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Al Colonnello bIjc.D. F rane . 0 An(. n VVInspearo Coniami . 
del Reai Collegio militare dell'Annunziateila- 

S scuote 

Mi dura vivo il sentimento degl infiniti obblighi che le 
ho , sia che rammenti la saviezza ond Ella governava or so- 
no tanti anni , in un Militare Collegio , la mia prima educa- 
zione, sia che rivolga lo sguardo alC epoca in cui con ogni 
maniera di amorevoli consigli e con le molteplici di Lei rela- 
zioni, assicurava i primi /tassi della mia carriera civile. 
Quante pruove in allora io non ebbi di una virtù inesauri- 
bile in promuovere il bene , di un anima pura ed elevala, di 
un intelletto in cui la luce della scienza congiunta all' abitu- 
dine del meditare , rende di una non ordinaria levatura ! 
Grandi son pur la modestia e la benignità ond Ella ogni sua 
azione, infiora. 

Sicché riconoscente a tanti contrassegni ricevuti , ed 
ammiratore caldissimo di si eminenti e rari pregi , io mi fio 
levilo porgergliene un pubblico attestalo nell' intitolarle la pre- 
sente versioncina deli Opera del Moniti. Preposta agli studi 
di un Collegio in dove le scienze esatte e la Meccanica co- 
stituiscono la base deirinslilitzionc , e r incor ali'ice animosa 
con l'opera e con la voce di ogni utile disciplina, io confido 
che in grazia pure del subietlo e del gran merito dell' origi- 
nale, Ella compatir voglia la tenuità del mio lavoro ; nella 
guale certezza , co sensi di una viva obbligazione e del ri- 
spettoso attaccamento di cui or le rinnovo l'espressione, mi do 
il vanto , o Signore, di raffermarmi 

Suo omiliss. c (IìtoIìss. serro pd amie» 

Antonio del Giorno. 
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Da /«ajo tempo il pensiero io vagheggiava di raccórre in un 
sol libro le più rilevanti regole della Meccanica applicata, avvi- 
sando che utilissime riescir polrebbono a coloro che in grazia del 
proprio ministero avriano ad esercitarle. E me ne stava poi in 
fraddue del se dovessi rendere wn tal lavoro di pubblica ragione , 
perciocché necessario sembrava di soggettare i precetti che per 
entro visi enunciano alla valida riprova della esperienza, quando 
la speciale posizione in che or mi ravviso, avendomi abilitato ad 
imprendere i saggi di un gran novero di quesiti, risolsi di porre 
in atto la già conceputa idea, e di far tesoro dei più efficaci dettami 
della pratica coincidenti con la teorica. L’accoglimento che gl’ in- 
gegneri han fatto a codesto lavoro mi ha persuaso , comeckè l’o- 
pera non raggiungesse per anco il grado di perfezione cui può in 
più abili mani aspirare, eh’ io addentralo mi era in una utile car- 
riera, e che lodevol consiglio saria di alacremente perseverarvi. 
Che se la seconda edizione la quale ormi fo a pubblicare assai ct- 
leramente conseguita la prima, sì che non fu possibile interpolarvi 
le numerose addizioni che desiderato avrei, pure ella ne compren- 
de di talune , le quali han rapporto alle sperienze su i turbini del 
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dì cui a dilungo farà la scienza rimpianto perla perdita recen- 
te, con le sue note' all architettura idraulica di H elider e con le 
sue lezioni alla scuola degl' ingegneri di ponti e strade; ed il 
Poncelet, la mercè del corso di macchine per lui introdotto nella 
scuola di Artiglieria e del Genio, han formato della meccanica 
applicata una scienza nuova, nella quale è forza che s’addentri 
chiunque impossessar si voglia dei principi certi che servirgli 
denno di scorta nella coslruttura degli organi e degli apparati 
diversi. Il perchè la compilazione di una gran parte del presente 
Manuale vuoisi ritenere come il sunto ed il raccozzamento dei 
precetti che i prelodati scrittori, massime il Poncelet, aveano già 
stabiliti. 

Le massime e le formale concernenti al moto dei liquidi e dei 
gas sono attinte nella sezione sesta del corso letto dal Poncelet, 
e nelle note sulle acque correnti,’ ove siu variabile il livello del 
serbatoio, da esso lui lasciatemi nel dipartirsi dalla scuola di 
Metz. Ho aggiunto a quest’ ultima parte alcune regole relative . 
alt aggottamento dei recinti a stagno, ed ho preso nel trattato 
d'idraulica del benemerito dì Aubuisson parecchi esempli risguar- 
danti alle chiuse di navigazione. 

I.e formole per calcolar I effetto utile delle ruote idrauliche son 
quelle che additami edimostransi nella sezione settima del preal- 
legato corso e nell’opera del Navier, modificate nei eoe /fidenti nu- 
merici desunti dai saggi istituiti dal Poncelet sulle ruote a pali 
curve, nommeno che da quelle per me stabilite e rendale di co- 
•mun diritto sulle ruote a pali piane ed a secchie. 

In codesto capitolo condensi altresì il compendio degli spe- 
rimenti che io intrapresi nel 1857 in due opifici eretti dal Four- 
neyron nel dipartimento dei Vosgi. 

Quanto alle macchine a vapore, anche le forinole teoriche le 
quali consentono di misurarne r effetto utile, vennero fermate 
dal Poncelet; ed i coefficienti di correzione che vi si appongono 
discendono da’saggi intrapresi. È però desiderabile che ulteriori 
tentativi vengano a diffondere nuovu luce e a ruffe mar quelli che t 
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giù possediamo in (al genere, ed a far che si diffiniscano codesti 
coefficienti in un modo più acconcio di quel’ che noi permettano 
le investigazioni sinora tentate. 

Sii volsi poi a raffrontare le risultanze degli esperimenti sulle 
macchine locomotive della strada a rotaje di ferro da Liverpool 
a Manchester conseguile e pubblicate dal Pambour, mio antico 
condiscepolo alla scuola politecnica , con quei che deduconsi dal- 
le formule teoriche concernenti alle macchine ed alla pressione, 
senza espansione o condensamento, nel caso in cui le chiavi di 
debite proporzioni sieno interamente aperte, e ne ho desunta 
la formolo , la quale ne' limiti propri di velocità e di carica , 
consente di calcolarsi ? effetto utile di queste macchine quando 
ti trovino nello stato di perfetto mantenimento. 

Ho tradotto le regole pratiche seguite dal Watt e da’ suoi suc- 
cessori per h co struttura degli apparati o vapore a bassa pressio- 
ne dal? opera intorno a codesta materia del Torey, il continuar 
fa quale tornerebbe di non lieve vantaggio nell’ esercizio di que- 
sta rilevante branca £ industria. 

, Ilo inoltre fissate le norme atte a determinare il peso e le di- 
mensioni dei volanti sull apposita disamina di parecchi di si- 
mili organi in attività. La regola relativa a’volanti delle macchi- 
ne a vapore, coincide ad un tempo con la teorica a tal risguardo 
stabilita dai signori Navier e Poncelet , e con la pratica del 
Watt. 

Per ciò che riflette la trasmissione del moto, mi sono breve- 
mente occupalo dei precetti già noti, di cui prevulgonsi per so- 
lito i costruttori. 

Le leggi sull attrito sono la sostanza di quelle che già esposi 
dopo la lunga serie di sperimenti per me instiluiti a Metz ne- 
gli anni 1851,32,33 , e 54. 

In ordine alle formale pratiche atte a diffinire le dimensioni 
delle primordiali parti delle macchine, mi son valuto del sunto 
delle lezioni di meccanica del prclodato Navier; ma ho stimuto 
insieme di doverne modificare i coefficienti numerici secondo 
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tu peculiare destinazione dei membri cui han rapporto , e in tale 
scelta ho preso a guida le osservazioni dirette e i dati diversi 
che mi renne fatto raccórre in parecchi stabilimenti industriali. 

Al capitolo di cui si tratta ho aggiunto in questa nuova edi- 
zione una sequela di regole primordiali , necessarie a poter cal- 
colare r incurvamento dei pezzi di forme più generalmente in 
voga e facicnti parte dei membri di sostegno, delle armadure di le- 
gname, e via via. Imperciocché in alcuni casi non basta che co- 
desti membri resistailo al carico che lor sovrasta, ma imporla al- 
tresì determinare gl incurvamenti che subir possano per effetto 
della masse sovrincumbenti. 

In un altro nuovo capitolo ho messo insieme le dottrine e le 
labelle indispensabili al calcolo della spinta delle volte, c per dife- 
nile le dimensioni loro noumeno che quelle dei rispondenti pie- 
diritti. Hussi il medesimo a riguardare come il compendio di 
una bella memoria del sig. Petit, capitano del Genio, impressa 
negli atti degli uffizioli di questa doti arma- 
li Poncelet )m voluto farmi abilità d’inserire nel presente Ma- 
nwde parte ancora delle verità inedite cui è desso pervenuto cir- 
ca la spinta delle terre e la stabilità dei muri che sono loro a con- 
tatto , la cui indagine ha dimostro di aver già il gran Vauban 
fin da’ suoi tempi soggettata la discussione del profilo dei rivesti- 
menti, come egli stesso afferma, alle leggi della meccanica. 

Mi è parso poi dover giovare a’ costruttori alcuni insegnamenti 
pratici sulle dimensioni assegnabili alle armadure de’ solai, e dei 
coperti, e le quali fanno fine a codesto capitolo, comechc dedito 
ad un subbietto estraneo alle macchine propriamente dette. 

Da ultimo, dàssi compimento aW opera con una serie di dot- 
trine sull’effetto utile dei motori animali e degli apparati in uso 
negli aggottumenti , nonché sulla quantità di lavoro necessario 
per dar molo ai macchinari di fabbricazione. Un tal quadro i di 
cui elementi furono in parte da me raccolti, laddove per ciò che 
rugguarda al resto me ne professo debitore alla obbligante cortesia 
de’ miei compagni d’arme ed a parecchi industriali, non è sì ri - 

2 
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fornito che non vi si possa e della aggiungere non poco altro; 
mai precetti rimemorati net corso dell’ opera per T estimo dell'ef- 
fetto utile dei vari motori , porranno in grado di compierlo, ed 
una schietta riconoscenza legherebbemi a coloro che in simile 
intendimento volessero comunicarmi le risultanze delle loro os- 
servazioni. 

Additando rapidamente con quali vedute ho compilata la pre- 
sente opera, io mi son recato a debito ed a piacere di accennare 
quel che ho attinto negli scritti altrui. Non posso ora dispensar- 
mi dall’ attestare alla delegazione di artiglieria la mia viva obbli- 
gazione per gli ajuti di ogni maniera onde ha meco largheggiata 
nell' eseguimento che feci di copiose e svariate sperienze. Privo 
dj.un sì liberale appoggio, degno per verità di un governo amico 
della scienza e del progresso, non sarebbe stato de’miei mezzi T im- 
prendere tutte le investigazioni di cui ho quassù dato succinto 
ragguaglio. 
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DEFINIZIONI E SIGNIFICANTE ADOTTATE. 



In tutte le forinole e regole pratiche le quali per noi daran- 
nosi nel corso di quest’opera, noi affideremo alle voci ed ai 
segni il senso che si additerà dalle seguenti definizioni e con- 
venzioni. 

Fohza. Le forze che operano sulle macchine, sono com- 
parabili ai pesi. Assumendo per unità di paragone il chilo- 
grammo, verranno elle espresse da un certo numero di chi- 
logrammi. La lettera che dinota la forza nelle formole sarà 
spesso seguita dal segno chil. onde rimemorarne la signifi- 
canza. 

Velocita’. La velocità di un corpo ò lo spazio che esso per- 
corre in l"ovc uniformemente si muova. Quando poi sia vario 
il moto , la velocità è lo spazio che il corpo percorre in 1“ da 
considerarsi dall’ istante in cui il moto addiviene uniforme. 
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Essendo il metro l’unità di lunghezza adottata , esprimeremo 
bcnanco la velocità in metri, rapportandola al minuto secon- 
do preso per unità di tempo. 

Gli spazI percorsi da’punti di applicazione delle forze, 
verranno contrassegnati in metri. 

Quantità’ di azione o di lavoro. La quantità di azione 
o di lavoro che da una forza sviluppasi è il prodotto dell’in- 
tensità di questa forza per lo spazio percorso lungo la pro- 
pria direzione. Essendo il chilogrammo ed il metro le ri- 
spettive unità assunte per rappresentare la forza e lo spazio, 
additeremo la quantità di azione o di lavoro la mercè di un 
certo numero di chilogrammi sollevati ad un metro di altez- 
za, c l’unità di layoro , mediante i chilogrammi sollevati ad 
un metro; il che da noi si esprimerà sovente nelle formolo, 
allogando superiormente od a diritta de’ numeri dichiaranti 
la quantità di azione o di lavoro, il segno c.m. da esponente. 

Quante volte il lavoro sia per lungo tempo c periodica- 
mente riprodotto dall'azione delle forze , ovvero- quando si vo- 
gliano evitare grandi cifre che lo rappresentino, vien esso con- 
templato nel rapporto di un certo periodo di cui per solito 
si ritiene la durata uguale a ^quella di un minuto secondo. 
In allora si dico che la quantità di azione e di lavoro onde 
si tratta è un certo numero di chilogrammi sollevati ad un 
metro in 1". 

Forza dinamica in cavalli. Nelle macchine di una grande 
potenza sarchbon sempre molte le cifre le quali esprimereb- 
bero la quantità di azione o di lavoro sviluppato in 1", a scan- 
so del quale imbarazzo e di altri ancora, i meccanici assun- 
sero un’altra unità di lavoro nota sotto la impropria denomi- 
nazione di forza in cavallo, cavallo vapore, cavallo dinamico. 11 
valore più generalmente adoperato per sifiatta unità è quello 
di 75 chil. sollevati ad un metro in 1", corrispondente a un di- 
presso a quello che il Watt nominato avea unità di uso pareg- 
giente 33,000 libbre, avoir du poids, sollevati ad un piede in- 
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glesc in 1". Non essendo per altro codesto valore della forra 
del cavallo, adoperato dalla universalità dei pratici, rileva di 
specificare con esattezza ne’calcoli c nello transazioni quello 
che vuoisi adottare. 

Massa de’corpi. Con queste voci si addita il quoziente che 
bassi dividendo il peso di un corpo pel n :"g esprimente la ve- 
locità che acquistano i gravi nel vuoto in fine, del primo mi- 
nuto secondo della lnro caduta. Alla latitudine dell’ osserva- 
torio di Parigi, c per la Francia in genere, j=9 m , 8088 circa. 

Quantità’ di moto. È il prodotto della massa di un corpo 
moltiplicata per la velocità ch’ei possiede nell’ istante in cui 

10 si considera (1). 

Forza viva. La forza viva che da un corpo si possiede è 

11 prodotto della sua massa pel quadrato della sua velocità nel- 
f istante che lo si considera ( 2 ). 

Principio delle forze vive. Quante volte l’azione dello 
forze che sollecitano un corpo ha per obbictto di farne varia- 
re la velocità, la modificazione della forza viva che ne deriva 
pareggia il doppio delle quantità di azione 0 di lavoro svilup- 
pale dalle forze che operano sul corpo {3). 

Unita’ di misura. Esprimeremo le dimensioni lineari in 
metri, le superficie in metri quadrali, ed i volumi in metri 
cubi , tutte le volle che il contrario non sarà da noi apposi- 
tamente specificato. Per solito considereremo il tempo in mi- 
nuti secondi. 

v 

1 ' 
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©ELLE AfC^LE CORRENTI 




dell’ efflusso dell’ acqua in un minuto secondo 

ATTBAVERSO AD UN ORIFICIO. 



1 . Nelle acque correnti attraverso ad un orificio due casi 
convien distinguere, facili d’ordinario a ravvisarsi a primo 
aspetto: 

4° Quello in cui la parete sia di soverchio cslle.compara- 
tivamente alle dimensioni della luce perchè la vena fluida 
distaccar si possa perfettamente da'lati di essa luce; ed in al- 
lora si dice che la contrazione avviene come in farete esile. 
E questo è appunto il caso più frequente delle usine; il 
quale accade le quante volte la minore dimensiono della luce 
superi la spessezza della parete o della cateratta per cui l’ac- 
qua effluisce, c che questa non ecceda 0 m , 05 a 0 m , 06. 

2° Quello in cui avendo la parete una spessezza per lo 
manco eguale od una volta o mezzo la minore delle dimensio- 
ni dell’orifizio, i filetti fluidi appressansi alle pareti e scorro- 
no lungo le medesime si, che esteriormente sembrano muo- 
versi in un senso ad esse parallelo ; la qual cosa segnatamente 
avviene quando l’orifizio si prolunghi la mercè di un tubo ad- 
dizionale. In allora avendo il fluido le sembianze di riempiere 
compiutamente il tubo, si dice che il medesimo effluisce, a 
ridondanza. 

2. Velocita’ media con che l’ acqua effluisce da un o- 
rifizio nel primo de’due contemplati casi. Nel primo caso, 
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se 1’ efflusso avviene all' aria libera , la velocità media di 
erogazione dell’ acqua per un orifìzio di piccole dimensioni 
comparativamente a quelle del serbatojo ed alla carica d i acqua 
sul centro di esso orificio, sensibilmente pareggia la velocità 
difendente dall allessa di siffatta carica. 

In conseguenza, contrassegnando con 
H la carica sul centro dell’ orifizio, 

V la velocità media di efflusso dell’acqua, 

<p=9 m ,8088 la velocità che il peso imprime a' gravi a . 
capo del primo minuto secondo di lor caduta, si ha 



V = V 2gil. 

Codesta relazione è nota sotto il nomo di forinola del 
Torricelli, e risponde alla regola 

Che onde ottenere la velocità dipendente da una data carica 
sul centro o sul messo di un orificio, 

Convien moltiplicare laltessa deir acqua al di sopra del centro 
della luce per 4 9, 62, e la radice quadrata del prodotto esprime- 
rà la velocità richiesta. 

3. Altezza cui è dovuta una data velocita’di efflusso. 
Dalla forinola dianzi ricaviamo 




la quale offre l' altezza. corrispondente ad una nota velocità, 
ed equivale alla regola. 

Che per conseguire in metri laltessa dipendente da una data ' 
velocità, convien dividere il quadrato di tale allessa per 49, 62. 

4. Tabella delle altezze e delle correlative ve- 
locita’. Offre la tabella qui appresso le velocità e le corre- 
lative altezze, dalla velocità 0 sino a quolla di 9 m , Gì per mi- 
nuto secondo. 
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TABELLA BELLE ALTEZZE RISPONDENTI A DIVERSE VELOCITA 
LE INE E LE ALTRE ESPRESSE IN METRI. 



H 




◄ 

H 


U 


ALTEZZA 




O 

►4 

Ut 

>■ 


corrisp. 


o 

u 

? 



m 

0,01 

0,02 

0,03 

0,01 

0,08 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 

0,10 

0,11 

0,12 

0,13 

0,14 

0,15 

0,16 

0,17 

0,18 

0,19 

0,20 

0,21 

0,22 

0,23 

0,24 

0,23 

0,26 

0,27 

0,28 

0,29 

0,30 

0,31 

0,32 

0,33 

0,34 

0,33 

0,36 

0,37 

0,38 

0,39 

0,40 

0,41 

0,42 

0,43 

0,44 

0,48 



m 

0,00001 

0,00002 

0,00003 

0,00009 

0,00013 

0,00019 

0,00026 

0,00034 

0,00043 

0,00051 

0,00062 

0,00074 

0,00087 

0,00101 

0,00115 

0,00131 

0,00148 

0,00166 

0,00185 

0,00204 

0,00225 

0,00247 

0,00270 

0,00294 

0,00319 

0,00348 

0,00372 

0,00400 

0,00429 

0,00439 

0,00490 

0,00322 

0,00335 

0,00389 

0,00624 

0,00660 

0,00697 

0,00738 

0,00775 

0,00816 

0,00860 

0,00900 

0,00940 

0,00980 

0,01030 



m 

0,46 

0,47 

0,48 

0,49 

0,50 

0,51 

0,52 

0,83 

0,34 

0,55 

0,50 

0,57 

0,58 

0,89 

0,60 

0,61 

0,62 

0,63 

0,64 

0,65 

0,66 

0,67 

0,68 

0,69 

0,70 

0.71 

0,72 

0,73 

0,74 

0,75 

0.70 

0,77 

0,78 

0,79 

0,80 

0,81 

0,82 

0,83 

0,84 

0,83 

0,86 

0,87 

0,88 

0,89 

0,90 



ALTEZZA 

corrisp . 


◄ 

H 

O 

o 

•4. 

Ut 

> 


ALTEZZA 

corrisp . 


H 

U 

o 

w 

> 


ALTEZZA 

corrisp . j 


m 


m 


m 


ni 


m 


0,0108 


0,91 


0,0422 


1,36 


0,0943 


0,0112 


0,92 


0,0431 


1,37 


0,0937 | 


0,0117 


0,93 


0,0441 


1,38 


0,0970 ! 


0,0122 


0.94 


0,0450 


1,39 


0,0984 ! 


0,0127 


0,93 


0,0460 


1,40 


0,0999 i 


0,0132 


0,96 


0,0470 


1,41 


0,1013 


0,0138 


0,97 


0,0480 


1,42 


0,1028 ! 


0,0143 


0.98 


0,0490 


1,43 


0,1042 ì 


0,0148 


0,99 


0,0600 


1,44 


0,1057 


0,0154 


1,00 


0,0510 


1,45 


0,1072 


0,0160 


1,01 


0,0520 


1,46 


0,1086 j 


0,0165 


1,02 


0,0530 


1,47 


0,1101 


0,0171 


1,03 


0,0541 


1,48 


0,1116 


0,0177 


1,04 


0,0551 


1,49 


0,1131 


0,0184 


1,05 


0,0562 


1,50 


0,1147 


0,0190 


1,06 


0,0573 


1,51 


0,1162 : 


0,0196 


1,07 


0,0584 


1,62- 


0,1177 


0,0202 


1,08 


0,0395 


1,53 


0,1193 


0,0209 


1,09 


0,0606 


1,54 


0,1209 ! 


0,0215 


1,10 


0,0617 


1,53 


0,1223 


0,0222 


1,11 


0,0628 


1,50 


0,1241 


0,0229 


1,12 


0,0639 


1,57 


0,1257 j 


0,0236 


1,13 


0,0651. 


1,58 


0,1273 ] 


0,0243 


M 4 


0,0662 


1,59 


0,1289 


0,0250 


1,15 


0,0674 


1,60 


0,1303 


0,0237 


1,16 


0,0686 


1,61 


0,1321 
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5. Velocita’ media di efflusso nel secondo caso contem- 
plato. Nel secondo caso, in cui l’orificio protraggasi la mercè 
di un tubo cilindrico o prismatico, lungo tre o quattro volte la 
minore dimensione dell’orifizio stesso, e in dove l’efflusso ac- 
cada a ridondanza (n°. 1 ,);o quando la parete attraverso la qua- 
le vien fuori il liquido abbia una spessezza eguale ad una vol- 
ta, o ad una volta e mezzo la minore dimensione di quello, la 
velocità resta alterata dalla presenza delle pareti, e riduccsi 
il più sovente a 0,82 di quella che risultar dovrebbe in ordi- 
ne alla carica sul centro della luce. 

Di quivi emerge la regola 

Che ad ottenere la velocità media di efflusso per un tubo ad- 
dizionale, o quando t acqua sbocchi a ridondanza, convien mol- 
tiplicare la velocità rispondente alla carica sul centro deir ori- 
fìzio per 0,82. 

6. Altezza cui può elevarsi un getto liquido lanciato 
da un tubo cilindrico. Segue dall’esposto, che l’altezza cui 
può il liquido elevarsi in virtù della rimemorata altezza ri- 
dotta, clic denomineremo h', è 



.. (0,82 V)» 0,67V> 

h = 2 g~ 



0,6711, 



Da cui si ha 

Che ad ottenere f altezza cui può slanciarsi laequa emergente 
da un serbatojo, e la quale scorra a ridondanza per un tubo ci- 
lindrico o prismatico , 

Convien moltiplicare la carica sul centro della luce per 0,67. 



7. Distinzione tra l’efflusso teorico e l’ efflusso ef- 
fettivo. Si addimanda efflusso teorico di una luce quello che 
si desume dalla teorica del moto de’ liquidi nella ipotesi del 
parallelismo delle sezioni c prescindendo dagli effetti della 
contrazione; ed efflusso effettivo quello che ha realmente luo- 
go ed il quale più dell’altro importa di valutare. 

Additeremo da prima le forinole c le regole cui la teorica 
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nianoducc per calcolare la prima, e farciti dappòi conoscere il 
modo d’infcrirno ne’ più frequenti casi della pratica, la ero- 
gazione effettiva. 

8. Le luci di efflusso delle usine posson distinguersi 

in tue classi. Le tre categorie in cui lo luci in uso si posson 
discerncre sono : . . 

4°. Le luci che versano alt aria libera (Fig. 1.) il cui lato di 
sopra o la sommità sia inferiore alla superficie del liquido nel 
serbatojo. 

2°. Le luci che versano in unserbatojo inferiore (fig.2.), la 
cui sommità trovasi ad un tempo al di sotto della superficie 
liquida del serbatojo sovrastante e di quella del serbatojo sot- 
toposto ; in allora si dice esser la luce sommersa. 

3°. Le luci a stramazzo nelle quali il liquido (fig. 3 ) si ver- 
sa scorrendo per di sopra ad una cateratta, e le quali non tro- 
vansi limitate se non al di sotto e lateralmente. 

9. Efflusso teorico per orifizi con carica di acqua sul 

lato superiore; luci che versano all’aria libera simil- 
mente con carica al di sopra. Ci occuperemo innanzi tratto 
del calcolo della erogazione attraverso alle due prime specie 
di luci. , 

Denominando 

L la larghezza della bocca erogatoria, 

E L' altezza delia medesima 0 la minore distanza dei due 
Iati opposti, 

H la carica di acqua sul di lei centro, 

Q l’ efflusso teorico in un minuto secondo, avremo 

Q=LE V2?H', 

■ 4 

equazione la quale mena alla regola 

Che ad ottenere T efflusso teorico di un orifizio il quale versi 
alt aria libera con carica et acqua sul lato superiore, 

Convien moltiplicare t area della luce per la velocità dipen- 
dente dalla carica sul suo centro . 
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Esempio. Determinare 1’efflusso teorico dell’acqua in 1" per 
una luce larga l m ,20, alta 0 m ,15, e sotto una carica di l m ,30 
sul centro. 

L’ area dell’ orificio = l m ,20 X 0 m ,f5 = 0 nK !,180, la ve- 
locità media di efflusso= y 19,62X1“, 30=5™ ,05 (n°.2) ; quin- 
di si La l’efllusso teorico Q=0 m '>, 180 X 5 m ,05 =0 mc ,910. 

10. Luci sommerse con carica sol lato superiore. Con- 
trassegnando con 

L la larghezza della luce, 

E la sua altezza, 

H la carica di acqua sulla soglia dell* orifizio dal lato del 
serbatojo superiore, 

h la carica di acqua sulla soglia verso il serbatojo sottoposto, 

Q l’ efflusso teorico 1", 
si ha 

Q = LE y/'lrj ( II — h ), 

✓ 

Donde s’inferisce la regola 

Che ad ottenere f efflusso teorico di una luce sommersa con 
carica sul lato superiore , convien moltiplicare V area della luce 
per la velocità dipendente dalla differenza di livello dei due ser- 
batoi. 

Nota. Le precedenti regole sono applicabili a tutte le luci, 
siasi qualsivoglia la loro forma. 

Esempio. Determinare l’efflusso teorico il quale avviene in 
1" per una luce sommersa larga 0 ra ,90, alta 0 m ,10, ammesso 
che il livello del serbatoj'o sovrastante sia di l m ,40 al di sopra 
del serbatojo inferiore. 1 

L’ arca dell’ orificio =0 m , 90x0 m ,10=0 m,I ,09, la velocità 
media di efflusso =yi9,62Xl ,n , 40=5 m ,24, 
sarà l’ efflusso teorico Q=O m ?,O9x5 m ,24=0 n,c ,4716. 
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EROGAZIONE EFFETTIVA DA LUCI CON CARICA DI ACQUA 
NEL LATO SUPERIORE. 1 

* I • . ' 

11. La erogazione effettiva è sempre men copiosa deli’ ef- 
flusso teorico , c la differenza riesce tanto più sensibile per 
quanto maggiore si appalesa la contrazione ; sulla quale in- 
fluendo principalmente non pur la giacitura dplla luce nel ri- 
spetto delle pareli del serbalojo,le dimensioni altresì della lu- 
ce stessala carica liquida sulla sua sommità, ed in alcuni casi, 
la presenza delle gore per cui l'acqua fluisce nel venir fuori, 
noi ci faremo ad additare le regole che converrà seguire nel 
piu de’ casi i quali han luogo negli stabilimenti industriali. 

12, Quando la contrazione sia intera. Tutte le volte 
che la luce giaccia lontana dal fondo e da’lali del sefbatojo 
per una volta e mezzo a due volte la sua minore dimensione, 
i filetti fluidi vi affluiscon per ogni verso, e la contrazione so- 
vrammodo accade pressò al suo contorno. In allora si dice 
eh’ essa contrazione sia intera. 

Su tal proposito versarono il più delle sperienze intorno alle 
acque correnti; e di esse le più importanti e le più accurate 
noi le dobbiamo ai sigg. Poncclet e Lesbros. * 

Il rapporto della erogazione effettiva all’ efflusso teorico va- 
ria secondo che differenzia la minore dimensione dell’orifizio 
e la carica sulla sua sommità. I valori corrispondenti de&r- 
minati da quegli abili ingegneri riferisconsi sotto il nome di 
efflusso teorico nella seguente tabella, la quale presenta un dop- 
pio aspetto, il primo relativo alle altezze della luce, l’altro, 
alle cariche sulla sommità. 

Potendo intervenire alcuni casi nè’quali faccia d’uopo misu- , 
rar la carica di ac^ua sulla luce, immediatamente al di sopra 

* Sperimenti idraulici sulle leggi delle acque correnti, istituiti a 
Metz da’ sigg. Poncelet e Lesbros ad incarico del Ministro della 
Guerra. — Parigi; Bachelier, librajo. 1832. ' • 

4 
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«li questa, sì che la divisata carica riesca sempre minore che in 
qualunque altro sito in dove il fluido sia in calma, abbia») se- 
gnati nella stessa tabella i valori del cocflicientc della eroga- 
zione, relativi : 

f’Al caso in cui le cariche di acqua vengan misurate in un 
sito dove il liquido sia stagnante; 

2" Al caso in cui le cariche di acqua si misurino immedia- 
tamente al di sopra dell’ oriGcio. 
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Tabella de' coefficienti delle formolb per la erogazione teorica 

PELLE LUCI RETTANGOLARI VERTICALI IN PARETE ESILE, CON CONTRA- 
ZIONE intera E versando all’aria libera. [Le cariche 30 n misurate 
in un punto del serbatojo in dove il liquido si addimostra perfetta- 
mente staynante ). 
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Tabella de' coefficienti delle fobmolk perla erogazione .teorica 

DELLE LUCI RETTANGOLARI VERTICALI IN PARETE ESILE, CON CONTRAZIO- 
. ne intera E versando all'aria libcra. ( /.« cariche, son misurale in un 
punto del serbàtoju in dove il liquido si addimostra perfettamente sta- 
gnante ). i 
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13. Regola ter calcolare l’efflusso effettivo quando 
la contrazione sia intera. Col soccorso di questa tabella, 
divicn facile di calcolare l’ efflusso effettivo in ordine a tutti 
gli orifizi con carica sul lato superiore, c in dove la contra- 
zione sia intera. Ecco la regola da seguire. 

Si ritrovi nella tabella del ri' 12 U valore del coefficiente del- 
le fflusso, insiem corrispondente alla data ampiezza della, luce 
ed ulta carica della sua sommità, e si moltiplichi 1 efflusso teo- ; 
rico pel numero rinvenuto i: ilprodotto additerà la erogazione ef- 
fettiva in 1". Siffatta regola è applicabile alle luci sommerse ed 
a quelli che versano all aria libera. 

Esempio primo. Determinare l’efflusso effettivo di una luce 
alta 0 m ,10,.c larga l m ,20,con una carica di l m ,30 sul centro, 
versando all’aria libera. 

La velocità dovuta alla carica sul centro (regola del ■n*» 2, 
c tabella del n° 4 ) è 

V 19,6-iX l"’,30=5 ra 05. 

L’arca deH’orificio=l ra ,20 X 0 m , 10=0 ra i, 12. 

L’efflusso teorico (n°.9) sarà 0 m i,120 X 5 m ,03=0 rac ,606. 

La tabella del n°.12 addita siccome il coefficiente della ero- 
gazione, nel presente caso e qualora la carica venga misurata 
in un sito in cui il liquido si trovi stagnante, riesce di 0,614. 

Quindi la erogazione effettiva secondo la regola precedente 
sarà 0,614 X0 mc , 606 =0 mc , 372. 

Esempio secondo. Qual sarà l’efflusso effettivo in ogni mi- 
nuto secondo di una luce sommersa alta 0 m ,10, larga 0 m ,90, 
essendo il livello del serbatojo sovrastante l m , 40 aldi sopra 
di quello .del serbatojo sottoposto , ed ammessa intera la con- 
trazione ? 

La velocità dovuta alla differenza dei livelli è 
y , 19,62Xl m ,V0=5 m ,24 (regola del n"2 e tabella del n°4 ). 
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L’area dell' orificio/ 0 ra i, 09, . 

L' efflusso teorico per ogni minuto secondo, 

0”i,09 X 5 m ,24=0 mc ,4716. 

La tabella del n°.12 insegna siccome il coefficiente dell ef- 
flusso, nel caso attuale e quando la differenza di livello venga 
misurata superiormente alla luce, riesce di 0,615 ; 

Il perchè l’efflusso effettivo secondo la regola precedente 
sarà 0,615xÒ mc , 4716=0 rt * c , 2900, 

Osservazioni intorno all’uso della tabella e della 
regola precedenti. Semprechè l’altezza della luce ed anche 
la carica sulla sua sommità si trovin comprese fra i valori nel- 
le tabelle riferiti, assumeremo per coefficiente della erogazió- 
ne una media aritmetica tra quc’che rispondono a’ dati della 
tabella. 

Esèmpio terzo. Qual sarà la erogazione effettiva ad ogni 
minuto secondo di una luce alta 0 m ,18, larga 0 m ,80, con una 
carica di l n, ,50 sul centro, misurata in un silo in cui il liqui- 
do sia stagnante, ed ammessa intera la contrazione? 

La velocità dipendente dalla carica sul centro ( regola del 
n.° 2 c tabella del n.° 4 ) è 

Vi», 62 X i»s50=a"’,423. 

L’ arca della luce, 

0 m ,18 X 0 n, ,8=0 n, 'i,144. 

L’efflusso teorico ( regola del- n.°. 9 ) 

0 m i , 1 44 X 5 n, ,423==0 m ',78 1 . 

Vagando l’altezza della luce fra 0 ra ,10 c 0 m ,20, sarà il coef- 
ficiente della erogazione una media aritmetica tra 0,602 e 
0,611, ed uguale a 0,607. 

Per la qual cosa la erogazione effettiva riescirà di 

0,670 X 0 rac , 781— 0 ,nc , 474 

nota. Quante volte Foltezza della luce sorpasserà 0 m ,%0, «S- 
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stimeremo per coefficiente delt efflusso quello che corrisponde alla 
luce di 0 m ,20. 

15.. Del caso in cui la contrazione non sia intera. Se 
uno de’ dali della luce si ritrovi nel prolungamento delle pa- 
reti del serbatojo a maniera clic i filetti fluidi sbocchino pa- 
rallelcmente a tali pareti; gli effetti della contrazione restan 
diminuiti o ridotti al nulla su codesto lato. In allora si dice che 
la contrazione avvenga sui tre altri lati soltanto. La qual cosa , 
-a cagion d’esempio, si avvera quando la soglia della luce tro- 
vasi nel prolungamento del fondo della gora: Potendo poi ac- 
cader lo stesso sugli altri lati a un tempo, osserveremo in tal 
caso la regola: 

Che ad ottenere la erogazione effettiva per ogni minuto secondo 
da una luce con carica sul lato supcriore, e nella quale la con- 
trazione resti soppressa in ordine ad uno o più Iati, 

Convien moltiplicare il coefficiente della erogazione: data nella 
tabella del n.° 12 relativo ad una stessa altezza di luce e ad una 
stessa carica sulla sommità, nel caso della contrazione intera, 
per 

1 . 033 semprechè la contrazione avvenga in . . . . 3 lati 

1. 072 ...... id 2 lati' 

1. 125 id 4 lato 

Dappoi si moltiplichi F efflusso teorico calcolato con la regola 
del n.° 9 o con quella del n°. 40 a norma de vari casi, pel coeffi- 
ciente della erogazione così determinato : nel prodotto consegui- 
remo Faddimandato efflusso effettivo. 

Esempio primo. Determinare l’elflusso effettivo di una luce 
alta 0 m , 15, larga l m , 20, con una carica di 1^,30 sul di lei cen- 
tro, e versando all’aria libera, ammesso che la soglia si ritrovi 
nel prolungamento del fondo del serbatojo. 

Il coefficiente dell’ efflusso, ove la contrazione fosse intera, 
avrebbe secondo le regole precedenti per valore 
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0,('03-t-0.G13 — ft ma j a contrazione non accadendo die 

-1 - 

sovra tre lati, sarà esso per la regola testò espressa, uguale a 

0,608x1,035=0,629 

Essendo la erogazione teorica 

0"\15 X l m ,2QXV 19.62X l m ,30=0 ,nc , 910 , 

avremo per efflusso effettivo, 

0,629 X 0 mc , 910=0 mc , 572. 

Esempio secondo. Qual sarà la erogazione effettiva delta 
luce stessa in eguali circostanze, laddove uno de' suoi lati ver- 
ticali si rinvenga inoltre nel prolungamento delle pareti del 
serbatojo ? 

Avvenendo in allora la contrazione nel lato superiore c in 
uno de’lali verticali della luce soltanto, il coefficiente dell ef- 
flusso equivale a 

0,608x1,072=0,652, 

e 1* efflusso effettivo ricscirà 

0,652 x0 mc ,910=0 m %593. ‘ • " 

Esempio terzo. Qual sarebbe l’efflusso della stessa luce in 
identiche condizioni , laddove i due lati verticali si ritrovas- 
sero nel prolungamento delle pareti del serbatojo ? 

Accadendo la contrazione nel solo lato superiore della luce, 
il coeflìciente dell’ efflusso pareggerà 

0,604X1,125=0,688, 

e l’efflusso effettivo 

0,684 X0 m %623. 

16. Cateratte delle chiuse. Le cateratte delle chiuse 
presentano in genere la loro soglia molto propinqua al fonilo 
del pavimento di sopra corrente ( Fig. 4 ). In tal caso, 

A poter calcolare T efflusso effettivo, vuoisi moltiplicare la ero- 
gazion teorica per 0,625. > 
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Codesta regola è applicabile alle luci sommerse non meno 
che a quelle che versano all’ aria libera. 

Esempio. Qual sarà l’efflusso effettivo in 1 " di una cateratta 
di chiusa, la quale smascheri una luce alta 0 m , 50, larga 0 ra ,70, 
Versando all’aria libera con una carica di 2 m ,50 sulla soglia ? 
La erogazione teorica calcolata secondo la regola del n“ 9 è 

0 m ,50x0 n ',70y'^9 j 6 S {X2 m ( 25=2 m<: , 325; il perchè l’efflusso 
effettivo sarà di 



0,625 X2 mc , 325= l mc , 455 

17. Luci contigue. Se due cateratte apronsi ad un tempo 
(fig. 5), il coefficiente della erogazione diminuisce e addiviene 
eguale a 0,55. Cosiffatta diminuzione si rende sensibile nello 
grandi luci delle chiuse anche quando sien locale a due o tre 
metri distanti 1’ una dall’ altra. 

Esempio. Qual sarà la erogazione effettiva di due luci simili 
alla precedente , sotto la stessa carica , c praticate a meno di 
3 mc distanti l’ una dall’altra ? 

La erogazion teorica è 



2 X2 mc 315=4 rae , 630; 



il perchè l’ efflusso effettivo verrà espresso da 
0,55 X 4 mo ,630=2 mc ,550. 

18. Cateratte inclinate. Allorché idue Iati della luce ed 
il suo fondo ritrovansi nel prolungamento delle facce del ser- 
batojo, e la cateratta è inoltre inclinata, il coefficiente della 
erogazione sarà per 



una cateratta inclinata ad 



I 



i di base sopra 2 di altezza.. 0,74 
1 di base sopra 1 di altezza.. 0,80. 



Cotesta disposizione di cose incontrasi per solito nelle prese 
di acqua delle ruote a pali curve. 

D’altronde è chiaro che nel caso contemplato l’altezza della 

5 
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luce misurar si debbe verticalmente, o con più esattezza, per- 
pendicolarmente al lastricato del serbatojo. 
t Di qui emerge la regola 

Che ad ottenere V efflusso effettivo in 1" da una^luce inclinata 
ad \ ( fìg. 6 ) od a \ ( fig. 7 ) rispetto alla quale la contrazione 
resti soppressa sul fondo e ne’ lati verticali, 

Convien moltiplicare la erogazione teorica, # 
nel primo caso per 74, 
nel secondo per 0,80. 

Esempio puisio. Qual sarà l’efflusso effettivo di una luce 
larga l m ,alta 0 m ,20, inclinata ad uno di base sovra due di al- 
tezza, con una carica di l m ,50 sulla soglia, e rispetto a cui 
la contrazione sia ridotta al nulla sul fondo e ne’ due lati ver- 
ticali ? • ' 

L’ efflusso teorico sarà 

l m X 0 m ,20 XV 19-62 xi m ,4o=l“s048, 
d’efflusso effettivo 

0,74 X l mc ,048=0 mc ,776 

Esempio secondo. Determinare l’efflusso effettivo della me- 
desima luce quando la cateratta si trovi inclinata di uno so- 
vra uno, ovvero a 45°. 

L’erogazione teorica riesce altresì di l m %048, 
e l’efflusso effettivo di 

0,80 X l mc ,048=0 mc ,838 

19. Luci munite di tubi addizionali pe’quali l’acqua di- 
rigesi nelle ruote IDRAULICHE. Venendo gli orifizi accom- 
pagnati da una maniera di tubi addizionali destinati a con- 
durre l’acqua nelle cassette, siccome di frequente si pratica 
per le ruote che ne son munite le quali ricevou l’acqua in pun- 
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ti inferiormente alla sommità, otterremo l’ efflusso effettivo 
soccorrendoci della regola seguente. 

Si calcoli F efflusso teorico di ciascun orifizio o tubo addizionale 
smascherato dallo sportello o cateratta, assumendoper area il pro- 
dotto della larghezza per la minore distanza de’ diaframmi costi- 
tuenti essi tubi, e per carica liquida F altezza del livello superior- 
mente al centro della divisata minore distanza ; si aggiungano 
gli efflussi teorici relativi a questi vari orifizi e si moltiplichi la 
somma per 0,75: nel risultato otterremo la erogazione, effettiva. 

Esempio. Determinare la erogazione liquida in 1" da una 
luce inclinata a 40°, larga 2 m ,63, composta di 3 orifizi distin- 
ti, rispetto a’ quali si hanno i seguenti dati di osservazione. 





LARGHEZZA 


ALTEZZA 


CARICA SUL 


smesso 








CENTRO 


TEORICO 


1.» luce 


2 m , 63 


0”,070 


0 m ,120 


0 mc ,282 


2.* luce 


2, 63 


0, 070 


o 

© 


0, 411 


3.» luce 


2, 63 


0, 045 


0, 346 | 






0, 308 



Efflusso teorico totale 1 mc ,001 

L’ efflusso effettivo sarà 0,75 X l mc ,001=0 mc ,752. 



20. Luci ACCOMPAGNATE DA UNA GODA. Le luci di efflusso 
vengono il più delle volte accompagnate da una gora o doccia 
più o meno inclinata. Secondo le sperienze del Bossut e quelle 
più recenti de'sig.Poncelet e Lesbros, la presenza della divi- 
sata gora non esercita veruna influenza notabile sulla eroga- 
zione finché la carica sul centro non sia al di sotto di 

0 m ,50 a 0 m ,60 per le luci di 0 m ,20 a 0 m ,15 alte, 

0, 30 a 0, 40 id. 0, 10 

0, 20 id. 0, 05 e al di sotto. 

Avviene di rado che la carica sul centro della luce sia di qua 
dai Umili che indicati abbiamo ; ma poiché ciò pur si av- 
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vera alcuna volta, la tabella che segue profferirà il valore dei 
coefficienti della erogazione per lo varie emergenze nelle fi- 
gure al n° 9 citate 



ALTEZZA 

della 

luce 


CARICA 
sul centro 
della 
luce 


COEFFICIENTI DELLA EROGAZ . C NB’CASI DELLE FIG.N° 9. 

# 


a. 


b. 


c . 


d. 


e. 


r- 




0,40 


0,891 


0,580 


0.582 


0,577 


0,603 


0,397 


0,20 


0,24 


0,539 


0,552 


0,550- 


0,548 


0,876 


0,573 




0,12 


0,483 


0,482 


0,484 


0,485 


0,484 


0,483* 




0,16 


0,590 


0,580* 


0,583* 


0,585* 


0,606* 


0,604* 




1 0,11 


0,562 


0,560- 


0,561* 


0,562* 


0,366* 


0,564* 




0,09 


0,523 


0,522* 


0,522* 


0,517* 


0,510* 


0,510* 




0,06 


0,464 


0,463- 


0,462* 


0,462* 


0,460* 


0,460* 




0.20 


0,631 


0,613 


0,618* 


0,622 


0,636 


0,628 




5 0,11 


0,614 


0,597 


0,598 


0,601 


0,610 


0,609 




0,08 


0,495 


0,493 


0,480 


0,490 


0,562 


0,501 




0,04 


0,482 


0,443 


0,442* 


0,442 


0,417* 


» 




0,20 


0,632 


0,631* 


0,632* 


0,635 


0,650* 


0,651* 




0,06 


0,627 


0,605* 


0,602* 


0,607 


0,572* 


0,394* 



Nota. I numeri segnati coll’asterisco si son calcolati per 
interpolazione. 

Col soccorso di codesti valori de’ coefficienti della eroga- 
zione , sarà lieve nel caso di picciole cariche il calcolar l’ef- 
flusso effettivo delle luci analogamente disposte ad una di quel- 
le dianzi riferite, e 

Moltiplicheremo la erogazion teorica calcolala mercè della re- 
gola del n° 9, o di quella del n° 10, secondo le occorrenze diver- 
se , pel coefficiente dell efflusso relativo al modo ond’ è disposto 
l'orifizio, alla carica sul suo centro, ed alla sua ampiezza. 

Per tutti i casi intermedi tra quelli che additali sono nella 
tabella, potremo determinare con una approssimazione baste- 
vole, il coefficiente dell eiflusso, prendendo la media arilme- 
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tica tra i valori corrispondenti ai dati nella tabella che rie- 
scon prossimi a quelli che già si hanno. 

Esempio. Fig. 9, a. Qual sarà l’efflusso effettivo in 1" noi 
caso o di una luce larga 0 ra , 65, alta 0 m ,20, con una caricadi 
0 m , 24 sul centro? 

La erogazione teorica (n°. 9) è 

0 m ,65x0 m ,-f,20x y 19,62 -f- 0 n, ,24=0 m %282. 

Il coefficiente dell’ efflusso, secondo la precedente tabella , 
pareggia 0, 559 ; sarà l’addimendato valore 

0,559 + 0™, 282=0™, 158. 

Del caso b. Qual sarà la erogazione effettiva in 1" nel caso 
b di una luce larga 0 m ,80, alta 0 m , 10, con una carica di 0 m ,09 
sul centro ? 

La erogazion teorica agguaglia, 

0 m ,80, X0 m ,10 X Vl9,tì2 X 0»,09 = 0 rac ,106. 

Il coefficiente dell’erogazione essendo 0,522, 

sarà l’efflusso effettivo=0, 522 x0 mc ,106=0 m , 0554. 

Del caso c. Qual sarà la erogazione effettiva in 1" nel caso 
c di una luce larga 0 m ,70, alta 0 m ,05, con una carica 0 m ,05 
sul centro? 

La erogazione teorica è 

0 m ,70 X0 m ,05 X Vl9,62 X 0,05=0™, 0348. 

11 coefficiente dell’efflusso essendo 0,493, 

Sarà il richiesto valore 

0,493 X0 mc ,0348=0 mc , 0172. 

Del caso d. Qual sarà la erogazione effettiva in 1" nel caso 
d di una luce larga 0 m ,55, alta 0 m ,15, sotto una carica di 
0 m ,12 sul centro? 

La erogazione teorica agguaglia 

0 m ,55 X 0 m , 15 X V 1 9,02X0”, 12=d) mr , 1265. 
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Riuscendo il coefficiente dell’efflusso 

0,485 + 0,562 
= 0,523, 

sarà il valore richiesto = 0,523 X 0 mc , 1265 = 0 me , 0663. 

Del caso e. Qual sarà la erogazione effettiva in 1" nel caso e 
di una luce larga 1“ ,10 .alta 0 m ,10,con una carica di 0 m ,ll 
sul centro? 

La erogazione teorica è eguale a 

l m , 10x0 m , 10XV 19 > 02 X °> H=0 m S 161. 

Risultando il coefficiente dell’efflusso = 0566, 
sarà il desiderato valore = 0, 566xO rac , 161 = 0 mc , 0912. 

Del caso f. Qual sarà la erogazione effettiva in 1", nel caso 
f di una luce larga 0 m , 90, alla O™, 20, colla carica di 0 m , 12 
sul centro della luce ? 

La erogazione teorica agguaglia 

O™, 90 X 0 m , 20 X V19, 62 X 0 m , 12=0 mc ,276. 

11 coefficiente dell’efflusso risultando uguale a 0, 483, 
sarà l’ efflusso effettivo = 0,483 X 0"' <: ,276=0 mc ,1335. 

EROGAZIONE PER APERTURE A STRAMAZZO. 

21. Calcoleremo il volume di acqua che si eroga in 1" da 
un’apertura a stramazzo col soccorso della formola 

Q=mLHV2pr» 

nella quale 

Q esprime il volume in metri cubi, 

L la larghezza dello stramazzo, 

H l’ altezza della superficie generale dell’acqua nel serbato- 
io, superiormente alla soglia dello stramazzo o della cateratta 
abbassata, sulla quale passa il liquido (fìg. 10 ). Vuoisi code- 
sta altezza misurare iu uo silo in cui l'agitazione c la differen- 
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za di livello che produccsi presso lo stramazzo non sia molto 
sensibile. 

2g=19 m ,62, 

m un coefficiente numerico, il quale secondo gli sperimenti de 
sigg. Poncelet e Lesbros assume i seguenti valori. 

tn I m ]m m I m 1 m I m In Ini I m 

Valori di H. 0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08 IO, 10 0,16 0,20 0,22 
Valori del 0,424|0,il7|0,412 0,407|0,401|0,397,0,395|0,393|0,390|0,385 
coeffic. m 

Ne’casi e ne’limiti ordinari della pratica, potremo assumere 
coacervatamentem=0,405,a maniera che la forinola adatta a 
calcolar la erogazione degli stramazzi sarà 

Q=0,405 LH y^jll; 
la quale mena alla regola, 

Che onde poter calcolare il volume di acqua il quale effluisce 
in un minuto secondo da una luce a stramazzo , 

Convien moltiplicare la larghezzadella luce peri altezza del li- 
vello generale dell'acqua del serbatojo superiormente alla soglia o 
lato inferiore della luce , moltiplicare il prodotto per la velocità 
dalla mentovata altezza dipendente, e prendere 0,409 di questo 
secondo prodotto. 

Nel risultato si otterrà il chiesto volume. 

Esempio primo. Qual sarà il volume di acqua che in un mi- 
nuto secondo effluisce da una luce a stramazzo larga 10 m ,la cui 
soglia si ritrova a 0 m ,20 al di sotto del generale livello del 
serbatojo ? 

La forinola precedente da’ 

Q =0,390 X 10 m X 0 ra ,20 Vi9,26X0”,20 ==l mc ,545. 

Dalla regola pratica, prendendo m=0, 450, saria emerso Q“ 
1"’,605 

Esempio secondo. Qual sarà il volume di acqua che in un 
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minuto secondo effluisce per di sopra ad una cateratta larga 
3”, la quale formi una luce a stramazzo abbassandosi 0' n ,15 
al di sotto del livello del serbatojo ? 

La formola offre 

Q=0,393 X 3 m x0 m ,15Vl9,62X0' u ,15=0 mc ,304. 

22. Osservazione intorno alla misura della carica di 
acqua sulla soglia dello stramazzo. Nelle applicazioni della 
formola e della regola precedenti dovremo, come già esprimem- 
mo al n" 21, misurare l’altezza del livello del serbatojo di sopra 
al lato inferiore della luce, in un sito in cui la varietà di livello 
che produccsi dappresso a questa luce cessi di esser sensibile; la 
qual cosa riscuote che il serbatojo resti scoverto alla distanza 
di l m almeno dalla luce stessa in dove determinar si possa il 
divisato livello. 

Quando lo scaricatore sia men largo del recipiente, il livello 
dell’acqua negli àngoli dell’apertura trovasi essere della stessa 
altezza che si osserva ad una distanza ragguardevole sopra cor- 
rente. In allora basterà misurare l’altezza del livello in uno di 
codesti punti lungi dallo stramazzo, per inferirne il valor della 
carica H. 

23. Quando lo stramazzo abbia la stessa larghezza del 
canale di arrivo dell’acqua. Tutte le volte che lo stramazzo 
presenti la stessa larghezza del canale di arrivo e quest’ultimo 
abbia una profondità eguale alla carica sullo stramazzo stesso, 
la erogazione viene ad aumentarsi, ed il coefficiente per cui bi- 
sogna moltiplicare il prodotto LH Vljlìt avrà per valor me- 
dio circa 0,42.* 

* Sperimenti dell’efflusso dell’acqua per aperture a stramazzo 
istituiti nel castello d’acqua di Tolosa dal Sig. Castel. Nota del d’Au- 
buisson, annali delle miniere, serie terza, vol.ix, dispensa seconda, 
del 1836. 
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24. Quando non riesca di misurare che la sola spes- 
sezza SELLA FAJ.DA LIQUIDA CHE SI VERSA PER DI SOPRA ALLO 
stramazzo. Ritrovandosi il serbatojo coverto ovvero non po- 
tendosi determinare la differenza di livello esistente tra’l ser- 
batojo e la soglia dello stramazzo, dobbiamo accontentarci di 
misurar la spessezza del la falda liquida che si versa per di so- 
pra al late inferiore. 

In tal emergenza converrà prendere cotesta spessezza diret- 
tamente al di sopra del canto vivo interno della soglia o della 
cateratta ( fg. 10), c contrassegnandola con h, se ne dedurrà 
per approssimazione l’altezza H della superficie dell’acqua al di 
sopra della soglia della luce la mercè della relazione 

H=l,178h ove la larghezza della luce sia i 1/s di quella del ser- 
batojo. . 

H=l,25h id. eguale a quella del serbatojo. 

Donde ricavasi la regola 

Che per inferirsi foltezza del livello generale del serbatoio su- 
periormente alla soglia di un’apertura a stramazzo, dalla' spessez- 
za della falda liquida che passa al di sopra del canto vivo interno 
di questa soglia, 

Convien moltiplicare siffatto spessore per 

1,178 quando la larghezza dello stramazzo sia uguale ai 1/s di 
quella del recipiente 

1,25 . . . ' id . . . a quella del recipiente. 

Esempio. Determinare il volume di acqua che si versa da 
una luce a stramazzo larga 5 m , sul cui canto vivo interno passi 
una falda liquida di 0 m ,12. 

L’altezza del livello generale del recipiente sarà 

H=l,25 X 0 m ,12=0 m ,15, ed avremo la erogazione in un 
minuto secondo 

Q=0,393 X5 m x0 m , 15 Vl9,62x0">, 15=0™', 507. 

25. Aperture a stramazzo accompagnate da una gora. 

6 
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Semprechè una simile apertura sia accompagnata da una gora 
poco inclinala , viene la erogazione dell’acqua ad alterarsi, • 
secondo le sperienze de’sigg. Poncelet e Lesbros fa d'uopo in 
tal caso moltiplicare il prodotto 

LII y2jU, 

perseguenti numeri relativi alle forme a, b, d, e, f,. nel n" 20 
tig. 9, dichiarate 



cariche 


COEFFICIENTE DI 


1 sulla soglia 


a . 


b. 


d. 


e. 


‘ 


ni 

0,21 


0,319 


0,324 


0,322 


0,324 


0,336 


0,15 


0,314 


0,313 


0,314 


)> 


» 


0,10 


0,305 


0,303 


0,303 


0,308 


0,318 


0,06 


0,283 


0,281 


0,280 


0,271 


0,287 


0,04 


0,272 


0,280 


0,237 


0,246 


0,200 


0,03 


0,227 


0,227 


D 


» 


» 



donde trarremo 

Che per calcolare il volume di acqua che si versa da un’aper- 
tura a stramazzo cui accompagni una gora e disposta relativa- 
mente alle pareti ed al fondo del serbatojo in un modo analogo alle 
forme a, b, d, e, f, ( fig. 9. ), . 

Convien moltiplicare la larghezza della luce per Foltezza del li- 
vello generate del serbatojo al di sopra della soglia o del lato in- 
feriore della luce e per la velocità da tale altezza dipendente; in- 
di moltiplicare il prodotto per quello fra i coeff denti compresi 
nella precedente tabella il quale corrisponde alla forma della duta 
apertura ed alla carica della di lei soglia. 
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Esempio primo. Forma a. Determinar# il volume di acqua 
che si versa da un’apertura a stramazzo larga 4 m ,30 cui ac- 
compagni una gora inclinata per ^ e la soglia della quale sia 
0 m ,25 al di sotto del livello generale del serbatojo. 

Il coefficiente rispondente all’attuale caso è 0,319, e la ero- 
gazione sarà . 

Q=0,319 X 4 m ,30 X 0 m ,25 v'19,62x0'",25=0 ra %758. 

Esempio secondo. Forma d. Dilfinirc il volume di acqua 
che in 1" si versa per un’apertura a stramazzo larga 3 m ,20 cui 
accompagni una gora inclinata per — , e la soglia della quale 
si ritrovi a 0, m 10 al di sotto del livello generale del serbatojo. 

Il coefficiente relativo al caso attuale è, 0,303. 

Quindi sarà la erogazione 

Q=0,303 X 3 m ,20 X 0 m , 10 V 19,62X0 m , 10=0 m , 136. 

Esempio terzo. Forma f. Rinvenire il volume di acqua che 
si versa in un 1" per un’ apertura a stramazzo larga 5 m , cui 
accompagni una gora orizzontale e la soglia della quale sia 
0 m ,20 al di sotto del livello generale del serbatojo! 

Il coefficiente dell’cfllusso è nel presente caso 0,336, c sarà 
il volume erogato in 1" * 

0=0,336 X5 m X0 ra ,20\/ 19,62x0', 10=O inc , 665. 

MISURA DELLE ACQUE CORRENTI. ’ 

26. Le regole e le formolo precedenti offrono il mezzo piò. 
acconcio a misurare le acque correnti quante volte sia possi- 
bile di fame l’applicazione, perciocché sono esse appoggiate ad 
esatte risultanze di sperimenti. Può però occorrere di dover 
determinare il volume di acqua che una riviera od un canale 
somministrano, quando non esista nè chiusa nè orificio rego- 
lare. 



Digitized by Google 




4fc- 

27. MISURA SECONDO GLI ANTICHI FONTANIERI; POLLICE DI 
acqua. Allorché gli antichi fontanieri misurar voleano il pro- 
dotto di una piccola sorgente, ne sbarravano l’ alveo col mezzo 
di tavole nelle quali praticavano una serie orizzontale di fori 
aventi un pollice di diametro, chiusi da appositi turaccioli. Ciò 
eseguito , facevansi eglino a sturar tanta quantità di codesti 
fori da ottenere che il livello liquido si stabilisse all’altezza 
costante di una linea superiormente alla sommità delle luci. 
In questo stato, effluiva dal complesso dei fori tutta la quan- 
tità di acqua per la sorgente fornita, e se ne valutava il pro- 
dotto da quel numero di essi, ciascuno di un pollice, che a- 
perti si erano. Di li, la denominazione di pollice di acqua ov- 
vero di pollice di fontaniere, che assumevasi per unità di raf- 
fronto. 

Il prodotto, poi, rispondente ad un pollice di fontaniere è 
in 24 ore di 19 me , 1953, 

. in 1 ora di 0 mt , 7998, 
in 1 minuto di 0 m % 01333, 
in 1 secondo di 0 mc , 0002222. 

Chiamano linea di acqua la 144* parte dal pollice di acqua, 
e punto di acqua la 144* parte dalla linea del liquido stesso. 

Malagevole riesce codesto modo di misura e soggetto a va- 
rie specie di errori. Imperciocché per tutte le piccole correnti 
a cui è desso applicabile, sarà più semplice in uno e più accu- 
rato espediente quello di far passare le acque per di sopra alla 
chiusa , e di estimare il volume liquido scorso la mercè della 
formola o della regola dichiarate aln°21 c seguenti, nel rispet- 
to degli emissari a fior d’acqua. 

28. MISURA DELLE ACQUE DEI CANALI SCOVERTI A REGIME 
uniforme. Semprechè un canale per una certa lunghezza ab- 
bia un declivio ed un profilo costante, due mezzi vi ha di mi- 
surarne il prodotto. 

Il primo consiste, in eseguire l’ accurata livellazione della 
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superfìcie delle acque sulla maggiore lunghezza possibile , ed 
in determinare l’area, il contorno sommerso del profilo, e la 
lunghezza sviluppala della parte regolare livellata. 

Indi denominando 

L la lunghezza totale sviluppata della parte regolare del ca- 
nale, 

H il declivio della superficie delle acque entro i limiti di una 
lunghezza L, 

• A l’area del profilo, 

S il perimetro od il contorno sommerso del profilo, 

U la velocità media dell’acqua nel profilo, 

. Otterremo secondo le sperienze di parecchi ingegneri dal 
Prony discusse, 

U=»-O m ,072 + 56, 86 \f^, 

ed il prodotto della corrente verrà a determinarsi mediante la 
forinola 

Q=AU. 

Le quali formole porgono occasione alle regole 

Che ad ottenere la velocità con che laequa scorre in un can ale 
di sezione regolare di cui si conoscono il pendio alla superficie, 
il contorno sommerso e la lunghezza sviluppata, 

Convien dividere larea del profilo pel contorno sommerso, 

Indi dividere il pendio totale desunto dalla livellazione della 
superficie delle acque per la lunghezza sviluppata della linea me- 
dia del canale; 

Moltiplicare codesti due quozienti l un per 1 altro , estrarre la 
radice quadra dal prodotto e moltipliearla per 56, 86, 

Dall ultimo prodotto sottrarre 0 m ,072: avremo nel resto la ve- 
locità media richiesta. 

Esempio. Qual sara la velocità media dell’acqua in un ca- 
nale di muratura, ( fig. 11 ) di sezione rettangolare larga 3 m , 
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profonda l m ,10, e lunga 150 m , la cui superficie abbia uu de- 
clivio totale di 0"‘,075? 

Essendo l'area del profilo— 3 m X l m ,10=3 n “t,30. 

Il contorno sommcrso=3 nl -j-2 X 1”, 10=5 m , 20, 

Si avrà il quoziente 

5,20 • 

L'altro quoto del pendio per la lunghezza pareggia 

0,075 1 

150 2000" 

Inoltro sarà 0,634 X^— 0,0178. 

E conseguiremo la chiesta velocità facendo 

56,86X0,0178— 0 m ,072=0 m , 943. * 

Determineremo dappoi facilmente il prodotto del canale in 
1" la mercè della regola 

Chcper ottenere il volume d’acqua somministrato da un canale, 
essendo note Turea del profilo trasversale e la velocità media. 

Si moltiplichi fareo stessa per la mentovata velocità media. 

Esempio. Come dianzi, l’area del profilo =3 m< i , 30, 

La velocità media =O m ,943, 

II prodotto del corso di acqua verrà quindi espresso da 

Q=3-™i,30 XO' n ,943=3 m s 12. 

29. Relazione tba la velocita’ media e la velocita’ 
superficiale. Avvenehdodi non potersi eseguire la livellazio- 
ne dell’acqua corrente su di una bastevole estensione, determi- 
neremo la velocità media la mercè di quella dell’acqua super- 
ficiale, misurata in dove la corrente sia più veloce, e col soc- 
corso dei seguenti dati di sperienze. 



t 
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m 


m I m 


in 


m 


m 


m 


m 


m 


Velocità alla supe.rf. 
Rapporto della ve- 


0,10 


0,50 1,00 


1,50 


2,00 


2,80 


3,00 


3,30 


4,00 


locitàinedia alla ve- 
lociti supcriiciale. 


0,760 


0,78G 0,812 


0,832 


0,8iS 


0,862 


0,873 


0,883 


0,891 



Qualora la velocità superficiale cada tra 0 m ,20 ed l m ,50, si 
può con esattezza comportabile per la pratica ritenere 0,80 
pel rapporto della velocità media alla velocità superficiale. 

30. Modo di determinare la velocita’ superficiale. Il 
più semplice ed accurato espediente per misurare la velocità 
superficiale è di gettar nell’acqua nel sito del filone ossia dove 
la corrente più veloce si appalesa, uno o più galleggianti leg- 
gieri di legno di quercia, si che s’immergano quasi per intero 
nell’acqua, e di osservare col sussidio di un orologio a secon- 
di il tempo che impiegano a percorrere un dato spazio: siaque- 
sto spazio il più lungo possibile in un tratto regolare del ca- 
nale del corso d’acqua. Dividendo lo spazio corso pel tempo 
così determinato , otterrassi la velocità superficiale. Si badi, 
a maggior guarentigia di esattezza, di ripetere più volte l’os- 
servazione. 

31. Si È IN GRADO ALTRESÌ DI DETERMINARE LA VELOCITA’ ME- 
DIA, PREVALENDOSI DEL MOLINELLO DI WOLTEMAN. SÌ adopera 
eziandio a determinare la velocità media dell’acqua in un cana- 
le o in una riviera, l’ordigno conosciuto sotto il nome di mu- 
linello di Wolteman ( strohmesser , misuratore di correnti) quante 
volte il rapporto della velocità delle alette aquella dell’acqua sia 
stata precedentemente ben dillìnita,la qual cosa olire una certa 
difficoltà. Allogasi l’ordigno in siti in cui la larghezza e la pro- 
fondità del canale sien varie; e moltiplicate debitamente simili 
stazioni, riterrassi per velocità coacervata il termine medio 
aritmetico fra tutte le velocità di cui si è preso nota. Il biso- 
gno di ripetere più volte le osservazioni divieta l’uso di tale 
ordigno nei corsi di acqua in cui la sezione non avesse per lo 
manco un metro quadrato di superficie e 0 m ,20 a 0 m ,30 di 
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profondità. Per altra via vuoisi essere circospetti di operare 
soltanto nei luoghi che presentano una massa d’acqua di rag- 
guardevole velocità e a dilungarsi opportunamente dalle pa- 
rate, dai diversivi, dai gorghi, e via via. Siasi qualsivoglia poi 
il mezzo che impiegasi a diffinire la velocià media, fa d’qopo 
calcolare sempre il prodotto della corrente con la regola del 
n.° 28. 

32. Velocita’ dell’acqua in fondo ai canali. La velocità 
dell’ acqua in fondo ai canali è minore della velocità media ; e 
importa che non si prescelga il sito in dove ella principia a 
determinare l'alveo. La si determina mercè della forinola W= 
2 U— V ; nella quale 

W rappresenta la velocità nel fondo, 

U La velocità media, 

V La velocità superciale, 

E da cui s’inferisce la regola 

Che ad ottenere la velocità dell acqua in fondo di un canale , 
convien raddoppiare la velocità media e dedurre dal prodotto 
la velocità superficiale. 

Esempio. Rinvenire la velocità in fondo di un canale la 
cui velocità media sia di 0 m ,35, e la velocità superficiale 
di 0 ra ,45. 

Sarà ella =2xO m ,35— 0 m ,45=0 m ,25. 

33. Limiti che la velocita’ dell’acqua può toccabe in 
fondo' ai canali senza punto danneggiarli. La seguente 
tabella addita i limiti superiori della velocità i quali pos- 
son dall’acqua raggiungersi nei canali, secondo la natura 
diversa del fondo senza arrecarvi guasto di sorta. 

Natura del fondo. Limiti della velocita’. 

Terre stemperate, nericce . 0,076 

Argille teneri 0,152 

Sabbie 0,305 
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v Ghiaie . . , . . . ' . O,G0‘) 

Ciottoli 0,614 

Pietre in fantumi , silice . . 1,220 

Ciotti agglomerati, schisti teneri *. • . . . 1,520 

Roccic in istrati 1,830 

Roccie dure 3,050 



Velocita’ dell’ acqua nelle coke. 

34. Velocita’ dell’ acqua presso l’origine delle gore 
che accompagnano gli ORiFizi. Sebbene, fig. 12, l'esistenza di 
una gora sotto correntedell’orifizio non alteri per nulla la ero- 
gazione, tuttavolta nel più dei casi viene ella a menomare la 
velocità del liquido dopo la sua uscita, stantechè la vena flui- 
da si slarga , e minore diventa la velocità media. E calcole- 
remo la velocità dell’acqua sotto corrente dell’orifìzio ad una 
distanza eguale a due o ad una volta e mezzo la sua minore 
dimensione, mediante la formola 

JT— V*?H . 

. V 1 + ( 

in cui 

U rappresenta la dimandata velocità, 

H la carica sul centro dell’orifizio, 

2 3 = 19 m ,62, 

m il coefficiente della erogazione relativo all’orifizio ; dalla 
quale formola ricavasi la regola seguente. 

Dal rappòrto ■/« dell' unità al coefficiente della erogazione si 
sottragga V unità; si elevi il resto a quadrato, vi si aggiunga fu- 
nità, e dalla somma si astragga la radice quadrata. 

Si divida la velocità della carica sul centro della luce (n.2 ovve- 
ro tabella del n.4) per questa radice quadrata;nel quoziente avre- 

7 
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tno la velocità media dell acqua nella gora , a principiar» dal sito 
corrispendente ad una volta e mezzo o due volte la largezza della 
luce. 

Esempio. Qual’ è la*vdocità media dell’acqua verso l’ori- 
gine di una gora che accompagni un orifizio, per lo quale il- 
eoefficiente della erogazione sia 0,64, e la carica sul centro 
l m ,10? Si ha 

-L = 1,562,(1,562— 1)’=0, 316, Vl+0, 316 = 1,144. 
0,b* 

La velocità rispondente alla carica sul centro è = 4 m ,65, 

i • * 

Sarà quindi la velocità richiesta —-^, = 4 m ,07. 

Nota. N el maggior novero de’casi in cui la contrazione del- 
la vena liquida accade su tre lati e la carica sia forte, può adot- 
tarsi quest’ altra regola, assai più semplice e bastevolmente 
esatta; cioè ' . 

Che a diffinire la velocità dell acqua presso lorigine di una go- 
ra la quale accompagni un orifizio. 

Fa duopo moltiplicare la velocità corrispondente alla carica 
sul centro per 0,85. 

Esempio. Rinvenire la velocità dell’acqua verso l’origine 
di una gora la quale accompagni una bocca di erogazione cui 
corrisponda il coefficiente dell’eifiusso di 0,62, e la carica sul 
centro di 0 m ,90. 

La velocità della carica sul centro • = 4 m ,20; 

laonde fa chiesta velocità pareggia0,85x4 m ,20 = 3 m ,58. 

35. Velocita’ dell’ acqua alla estbemita’ di una goba. 
Nel più delle occorrenze la gora in cui si allacciano le acque 
tra l’orifizio e la ruota idraulica è corta ed inclinata di tanto 
che bene si può prescindere dall’aver in conto la resistenza 
delle sue pareti contra il movimento del liquido (fig. 15). Or 
considerando il fondo della gora come una protrazione della 
soglia, se si chiamano . * . . 
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Si 

- h il total declivio dalla soglia della lare sino alla sua estre- 
mità, 

« la velocità in esso capo della gora, 

U la velocità media nella gora presa nel punto ch’è una volta 
e mezzo o due la miiiore dimensione lungi dalla luce , calco- 
lata come nel precedente n. 34; si avrà 

« = Vl> + 2gh, 

% 

Donde deducesi la regola 

. Che ad ottenere la velocità delT acqua nell estremo di una gora 
di breve lunghezza la quale accompagni una bocca di eroga- 
zione, 

Debbe aggiungersi l'altezza corrispondente alla velocità media 
dell acqua verso V origine della gora, calcolata come nel prece- 
dente n.34, alla totale inclinazione di essa gora; la velocità re- 
lativa alla somma di codeste due altezze ( n.2 o tabella del n.4), 
sarà la dimandata. 

Esempio.. Nelle occorrenze del primo esempio del n. 34, 
quale esser può la velocità dell’acqua alla estremità della go- 
ra che abbia l m ,30 di lunghezza e 0 m ,25 di pendenza ? 



La velocità verso l’origine della gora (n.34) = 4 m ,07 

L’altezza spettante a codesta velocità = 0 m ,844 

La somma delle altezze=O m , 844+0”, 25 = l m ,094 



Quindi la velocità in capo alla gora=y , i 9 >(ì 2 X i ra ,09ì=4 rn ,63 

36. Gora di usa grande lunghezza. In una gora molto 
lunga oppongon le pareti una certa resistenza al moto dell’a- 
cqua, la cui velocità viene perciò sensibilmente a soffrire. Per 
riparare agli effetti che ne derivano , il mezzo più acconcio 
presentasi nel misurare alla estremità della gora il profilo della 
falda liquida che ne sgorga ; ed in allora 
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Dividendo il volume di aequa somministralo dalla luce per 
larea di un tal profilo, otterremo la ricercata velocità media. 

Nel caso che non riesca di ascendere alla estremità della 
gora, si determinerà approssimativamente la velocità media 
corrispondente a tal sito con 

Cercare da prima il valore della velocità dell’acqua alla estre- 
mità della gora, prescindendo dalla resistenza delle pareti, come 
si è detto al n. 35 ; e denominando 

u codesta velocità, prendendo la media proporzionale tra la 
media e la velocità V verso F origine della gora, calcolata con la 
regola del n. 34; indi con rinvenire ( n. 2 o tabella del n.4) 
Faltezza rispondente alla riferita velocità ; 

• «4-1/ 

Dividendo poi la erogazione Q per essa velocità media - 



conseguiremo l’area media A della sezione della gora, da cui de- 
ducasi il contorno immerso S; 

Ciò fatto, si moltiplichi il rapporto del contorno sommerso S 
altana della sezione media A per 0,007 della lunghezza L del- 
la gora e pel quadrato della velocità media aritmetica 



Si aggiunga U quadrato della velocità V nella origine del ca- 
nale a quello della velocità spettante alla sua totale inclinazione 
h, e dalla somma' si sottragga l antecedente prodotto : la radice 
quadrata del residuo sarà il valore bastevolmente approssimativo 
della velocità media alla estremità della gora. 

Abbiam dedotta codesta regola dalla forinola 

U— f/ V'+2gh- 0,007 x(^)’ 

nella quale oltre alle riferite signifkanze, si denominavo con 
h l’inclinazione totale delia gora, 
li' la velocità rinvenuta al suo estremo. 
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• Esempio. Nelle condizioni dell’esempio del n°.3i, qual sa- 
rà la velocità all’estremo di una gora lunga 7 m , ed avente una 
totale pendenza di 0 m ,35? 

Essendo la larghezza della luce di l m , e l’altezza di 0 m ,25, 
si ha in primo luogo U = i m ,0T, 

u = V(MV +19,62X0”, 35 = V23A6 — 4 m ,842, 






",456. 



Poscia, se il coclllciente della erogazione è m=0,64. 



Q=0,64 Xl m X0 m , 25 V 19,62 X l-,lOt=dO~,743, 
Q 



O+u 

2 



=A=0 m, i,167, 



S=l m +2 X0 m ,167=l m , 334,0, 007 x^L — 



7,75, ed U'=3 m ,96. 



Perdita di caduta cagionata dalle minori conserve. 

37. Non di rado per condurre l’acqua sulle ruote idrauliche 
degli stabilimenti industriali s’impiegano dei tubi di condotta 
( fìg. li ), i quali passando al disotto od al di sopra del suolo 
stabiliscono una comunicazione tra’l principale serbatoio ed 
un piccolo recipiente. 

Quest’ultimo vien formato dappresso alla ruota su cui va l’ac- 
qua ad investire per mezzo di una ordinaria cateratta ; metodo 
di coslruttura che dà luogo trai livello dell’acqua nelle due 
capacità ad una differenza o perdita di caduta, la quale si cal- 
cola la mercè della formola 

II -* =! T £ [(Ì'- ‘l’+l+CI.OOT^ l ]a ; 

in dove si contrassegnano con 



i 
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H l'altezza dei livello del serbatoio al di sopra del centro 
dell’altezza della inferiore capacità, 

A l’altezza del pelo dell’acqua in quest'ultimo recipiente al 
di sopra del mentovato punto, 

m il coefficiente della erogazione relativo alla origine della 
cateratta della minore conserva, 

m ' il coefficiente della erogazione relativo alla luce della 
cateratta, 

a l’arca della luce della divisata conserva o chiavica,. 

A l’arca della sezione di acqua nel tubo, 

S il contorno o perimetro sommerso di esso tubo, 

L lo sviluppo longitudinale del medesimo. 

Dalla quale forinola si deduce la regola che 

Per calcolare la perdita di caduta dipendente dalla conserva 
Sottraesi runità dal rapporto esistente tra l unità ed il coef- 
ficiente della erogazione relativo alla origine della conduttura; 
Si prende il quadrato del residuo e vi si aggiunge una unità; 
Si moltiplica per 0,007 il quarto proporzionale in ordine al- 
tana della sezione trasversale delT acqua nella conduttura, al 
contorno sommerso, ed alla lunghezza di essa. Vi si aggiunge il 
• prodotto della somma precedente ; 

Si moltiplica la seconda somma e pqr l altezza h del livello nel- 
la minore conserva al di sopra del centro della sua luce, e pel 
quadrato del quarto proporzionale in ordine alt area Adella sezio- 
ne trasversale d acqua nella conduttura, al coefficiente m' della 
erogazione, alla luce della conserva ed all area di simile luce : nel 
risultato otterremo la richiesta perdita di caduta. 

Eseupio. La ruota del molino da sega dell’arsenale di ar- 
tiglieria di Metz, allogata sotto corrente, riceve l’acqua da una 
conserva per* la quale si avverano i seguenti dati: 

«'=0,67, m=0,65}, a=0“",0682 ( À=0 m i,25, 

L=7 m ,60. S=2"’, A=l m ,625. 
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La forniola precedente porge 

Il — /u=0 m ,098. 

La formola stessa dimostra che conviene evitar Taso delle 
chiaviche o conserve, e che ove siasi costretti di adoperarli, fa 
d’uopo aumentare il più che riesca l’area della sezione trasver- 
sale della conduttura, e diminuirne la lunghezza. 

Velocita.’ di arrivo dell'acqua sulle ruote. 

38. Profilo della curva descritta dal filetto medio 
della vena fluida a partire dalla estremità’ della go- 
ra., Determinata secóndo l’un dei casi dei n‘. 35 e 36 la velo- 
cità dell’acqua all’estremo della gora, sarà lieve il tracciare la 
curva descritta dal filetto medio della vena fluida che parte da 
codesto estremo (fig. 43). 

Contrassegnando in fatto con 
u la velocità all'estremo della gora n.® 35, 
a l’angolo di essa gora e della rammentata velocità con U . 
orizzontale. 

Se si denominano 

x le ascisse della curva di cui si tratta misurate sur una 
orizzontale condotta dal mezzo del profilo in dove la velocità 
inedia è u, 

y le sue ordinate verticali rapportate alla stessa origine, 
la curva descritta dal filetto medio della vena liquida avrà 
per equazione. 

• qx* ■ • • 

« _ _£ l x (anj, a . 

J 2u’cos’a ' 0 

La quale traducesi nella regola 

Che a poter calcolare le ordinale della curva detcrilla dal fi- 
letto medio corrispondenti a date ascisse orizzontali, 
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È di mestieri chi si moltiplichi il quadrato della velocità u 
delT acqua aff estremo della gora (n.°55 o56 ) per lo doppio qua~ 
drato del coseno deir angolo formato dalla di lei direzione con la 
orizzontale; si divida indi il numero 9,84 per tal prodotto, e si 
moltiplichi il quoziente pel quadrato della data ascissa x; 

Al prodotto aggiungasi quello di simile ascissa ‘moltiplicala 
perla tangente dell angolo costituito dalla velocità u con la oriz- 
zontale : 

La somma profferirà il valore dell ordinata y. 

Affìggendo ad x i valori di 0 m ,l» di 0 m ,2, di 0 m ,3, e simili, 
si otterranno i correlativi valori di y , e si determinerà per 
assegnazion di punti la cuna descritta dal rimemorato filetto 
medio. 

Nel caso in cui la gora' sia orizzontale, si avvera 
a = 0, cos. u=l, tanga= 0, 




Donde si raccoglie 

Che ad ottenere l’ordinata y corrispondente al valore dell’a- 
scissa, 

Si vuol dividere 9,84 pel doppio quadrato della velocità nel- 
Testremo della gora, e moltiplicare il quoziente per lo quadrato 
della data ascissa x: 

Il prodotto soddisferà alle date condizioni del problema. 

Se la luce fosse un emissario, conseguirebbesi la velocità 
del filetto medio risovvencndosi che lo spessore della falda li- 
quida superiormente alla cateratta è circa 0,80 dell’altezza H 
al di sopra del medesimo punto. £ ritrovandosi in allora il 
filetto medio a 0,60 della indicata altézza, esprimerà la velo- 
cità di esso filetto medio la quale si appresserà di molto al- 
la orizzontale, l’equazione , 
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u=V 19,62 X 0,6 H 

Il perchè possiamo in ogni emergenza determinare di leg- 
gieri la parabola descritta dal filetto medio, partendo dalla 
origine. 

39. Velocita’ di arrivo dell’ acqua sulle ruote idrau- 
liche STABILITE INFERIORMENTE AD UNA GORA. Nel ponto 
in cui la curva parabolica del filetto medio incontra la cir- 
conferenza esterna della ruota , si conduca una tangente ad 
essa curva; la direzione per lei segnata sarà quella della ve- 
locità di arrivo V dell’acqua sulla ruota. Indi all’altezza re- 
lativa alla velocità u ( n.°2 o tabella del n.°4 ), si aggiunga 
l’altezza che vi ha tra il riferito punto d’incontro e la supe- 
riore origine della curva. La velocità rispondente alla som- 
ma di tale altezza addita la velocità di arrivo V dell’acqua 
sulla ruota. 

Esempio. Rinvenire la velocità di arrivo dell’acqua sur 
una ruota idraulica di 3 m ,50 di diametro il cui asse sia di 
0 ro ,25 innanzi alla verticale, la quale passi per l’estremo del- 
la gora inclinata di un «/„. Ammettiamo che tal estremocorri- 
sponda a 0 m ,02 al di sopra della ruota, e che la velocità me- 
dia della falda liquida la quale ha 0 m ,10 di spessore al capo 
della gora sia di 3 m , in l". - 

Se la gora è inclinata per '/i», si ha 

tang. a =“ = 0,083, cos. a = 0,995, u = 3 m , 

» ° ^xo%5)- + °' 083 * = o- 55 * 1 + 0' 083 *- 

e se ne inferisce per le coordinate della curva 

m m m m m m 

a: = 0,100, 0,200, 0,300, 0,400, 0,500, 0,600, 

y — 0,014, 0,038, 0,074, 0,120, 0,178, 0,246. 

8 
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L'intersecazione della curva in tal guisa determinato con 
la circonferenza della ruota avviene a 0 m ,07 circa inferior- 
mente al punto di mezzo della vena all'estremo della gora o 
della origine della curva; ed essendo 0 m ,46 l’altezza spettan- 
te alla velocità di tre metri, la totale altezza cui corrisponde 
la ricercata velocità sarà 0 ra ,53, « verrà espressa da 3” ,23 
in 1". 



Stabilimento dei canali a regime costante. 



40. I canali in ordine a cui gli stabilimenti industriali si 
rinvengan sopra o sotto corrente esser denne possibilmente 
a regime costante, o che torna a tutt’uno, debbono il pendio 
loro, la sezione trasversale dell’ acqua, e la velocità esser co- 
stanti ; e poiché se son di muratura o di legno, han le pareti 
verticali, cosi a menomare la resistenza che da queste deriva, 
conviene, ove il consentano gli accidenti locali, renderne la 
profondità pari alla metà della larghezza. Codesta regola vuol 
osservarsi tutte le volte che non ne conseguiti una eccessiva 
profondità, sproporzionale e molesta allo stabilimento, e da 
cui ingenerar si possa un troppo grave dispendio. 

Rispetto ai canali in terreno c pur talvolta di fabbrica or- 
dinaria, la larghezza del fondo fassi per solito eguale al qua- 
druplo od al sestuplo della profondità. 

Se per considerazioni locali o di economia si fossero pre- 
cedentemente stabilite le dimensioni del canale, si verrebbe 
in cognizione anticipata ddl’area A del suo profilo e del peri- 
metro sommerso S, in guisa cb’essendo Q il volume di acqua 
disponibile, avremmo per determinare la velocità media U da 



dare al liquido. 




Questa velocità d’altronde debb’csscr tale che in fondo al 
canale conformemente alta regola del n°. 32 non si abbia una 
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velocità che sorpassi il limite indicato al n°. 33, a seconda 
della natura diversa del suolo. 

L’inclinazione per metro lineare o la declività che aver 
debbo il canale ondo si avveri codesta velocità di regime, 
verrà dilanila dalla forinola 

I sa 1 0 l 0,0000441 + 0.000309U ), 

La quale manoduce alla regola, 

Che onda calcolare l inclinazione che dar si debbo per ogni 
metro corrente ad un canale di regime costante e di dato svilup- 
po longitudinale e profondità, in dove la velocità media abbia 
eziandio un assunto valore, 

Si moltiplichi la stabilita velocità per 0,000309, ed al pro- 
dotto si aggiunga 0,0000444; 

Si moltiplichi la somma ottenuta pel quarto proporzionale in 
ordine alt area del profilo q ostante della seziona d acqua, al con- 
torna sommerso, ed alla data velocità media. 

La pendenza totale sarà evidentemente I L, ossia il pro- 
dotto della declività per la totale lunghezza. 

Esempio. Rinvenire la velocità media dell’acqua in un ca- 
nale a regime costante di legno, la cui profondità di acqua 
avesse 0 m ,80, la larghezza l m ,60, c che smaltir dovrebbe 
0 mc ,800 in 1" ? 

L’area della sezione di acqua è A=0 m ,08.1 m ,60= l m, J,28. 

, La velocità media 

ÌT — nm ME 

^ 1,28 ^ ’° 25 ’ 

Sarà il perimetro sommerso 

S=2x0’ n ,8-f-l m ,60=3 m ,20. 

Or qual sarà la declività o pendenza per metro corrente? 

Avremo 
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1 = |^™x0", 025(0, 0000444+0, 000309 x 0, 625)= 
0”, 00037?, 

Se la lunghezza del canale si stabilisce a 100 m , la totale 
inclinazione verrà, espressa da 

H = IL = 0 m ,0373. 



41. Canali scavati nel terreno o rivestiti di mace- 
rie inclinate. Quando i canali vengono scavati nel suolo, 
la larghezza del fondo è d’ordinario quadrupla o sestupla 
della profondità. 

La natura del terreno o del rivestimento determinano l’in- 
clinazione della scarpa, e l’economia dei disterri non che 
alcuni riflessi di località stabiliscono il limite delle dimen- 
sioni. Per tal guisa hassi il perimetro sommerso e l’area del 
profilo, e si determinerà con essi la velocità media e la de- 
clività come nel caso precedente. 

Esempio. Si ricerca la velocità media di un canale largo 
nel fondo 4 m , profondo 0 ra ,70, le cui scarpe troverebbonsi 
inclinate a 45°, e che smaltir dovrebbe l” c , 645 per 1". 

Si ottiene 

firn I K"' h 

A = 0 ra ,70 X — Y ’ =3^,29, 



U 



•r+29 



=0 m ,50, S= 5 m ,98. 



Rinvenire la deelvità o pendenza per metro corrente alla 
superficie del canale- 

fi Qfi 

I = -^-X 0, 50 (0,0000444+ 0, 000309 x 0,50)= 
or, 0001813, 

Per la lunghezza di 100 m sarebbe la pendenza di H=IL= 
0'", 01813. 



Digitìzed by Google 



Ci 

42. Determinare la maggiore velocita’ media che fa 
h’ uopo adottare nel regime di un canale. Lo specchio 
del n° 33 offre la maggiore velocità dell’acqua in fondo del 
canale, compatibile con la natura del terreno. È noto in ol- 
tre pel n°29 che nei casi ordinari della pratica il rapporto del- 
la velocità media alla velocità superficiale è coacervatamele 
uguale a 0,80. 

In tale emergenza , puossi calcolare la velocità media as- 
segnabile al canale, la mercè della formola 

U = 1,33 W, 

in dove esprime "W il limite della velocità comportabile dal- 
l’ indole del suolo. Quindi si raccoglie. 

Che per determinare la maggior velocità media relativa al- 
f acqua in un canale senza deteriorarlo, convien moltiplicare la 
maggiore velocità nel fondo in rapporto alla natura del suolo 
( n°. 33 ) per 1,5 3: 

Nel prodotto si ha la maggiore velocità media che dar si possa 
alle acque nei canali. 

43. Applicazione delle regole dei numeri 40, 41, e 42 
in un terreno ghiaioso. Rinvenire la velocità media del- 
l’acqua di un canale scavato in un terreno il cui fondo sia di 
ghiaja. 

La velocità limite ( specchio del n" 33 ) è nel fondo di 0 m , 
609; il rapporto della velocità media alla velocità superficiale 
nel presente quesito è (n°. 29 ) di 0,80 ; laonde si ha 

U== l,33x0 m ,609 = 0 m ,81. 

Venendo cotesta velocità per tal modo determinata a prio- 
ri in grazia della natura del suolo, l’area della sezione tra- 
sversale del canale per una data erogazione Q sarà 
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Or sapponendo che nel caso precedente debba il canale 
smaltire 2“ c di acqua in l",qual sarà l'area della sezione tra- 
sversale ? 



A ==■ 



2“ e 



0 ro ,820 



-r = 2 m< J,475. 



Debbono le scarpe essere inclinate per ipotesi a 45°, e la 
larghezza del fondo pareggiare cinque volte la profondità. 
Denominando quindi con A la profondità del canale, si otterrà 
per dell’ area 

A — 6A , =2 m i,475 J 



donde A= \jh^E= 0 m ,642, 

e di conseguito, la larghezza del fondo sarà di 3 m ,21, la lar- 
ghezza alla superficie di4 m ,494,ed il perimetro sommerso di 

3 ra ,21 -f 2 V2(ÒM3)> = 5”, 03. 



La pendenza espressa dalla forinola del n°. 40 riescirà di 

1 = ^^ XQr,SÌ ( 0»0000444-}-0, 000309 X 0,81) s=s 
0 ra , 000485. 

44. Determinare le dimensioni del canale, data che 
ne sia la pendenza. Se il declivio del canale sia dato, cal- 
coleremo la velocità media che può aver l’acqua senza danneg- 
giare le sponde, coerentemente olla regola del n. 42; e deno- 
minando 

h la profondità del canale, 

b la larghezza del fondo, 

n il rapporto della base delle scarpe alla loro altezza, de- 
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dorremo tra le dimensioni in alto ed in largo del fondo la re- 
lazione > 

r 

b + 2 h V2+»’= u^o.ooooiiH-o.oooaoo u ) * 

Da cui inferiremo 

Che a determinare la larghezza la quale convie n dare al fondo 
di un canale la cui totale pendenza al pari che il volume d acqua 
da smaltire, la sua profondità, e il declivio delle scarpe, sien noti. 
Si calcoly, la velocità media che laequa può avere in esso ca- 
nale con la regola del n° 42 ; 

Si moltiplica la velocità media per 0,000509 , al prodotto si 
aggiunge 0,0000444 , si moltiplica la somma che se ne ottiene 
pel quadrato della velocità media ; 

Dividesi per questo prodotto quello del volume di acqua da 
smaltire in seguela della declività del canale ; 

Al quadrato del rapporto della base delle scarpe alle rispetti- 
ve altezze si aggiunge T unità, estraesi la radice quadrata dalla 
somma, e si moltiplica codesta radice pel doppio dalla prò fonditi 
del canale; 

Si sottrae simile prodotto dal precedente quoziente, ed il re- 
siduo esprimerà la larghezza assegnabile al fondo del canale. 

Le circostanze locali limitano tavolta la profondità massi- 
ma che può assegnarsi al canale; il che maooduce a fissar tale 
profondità coerentemente agli addotti riflessi e a diffinire la 
larghezza del fondo la mercè della forinola or dichiarata. ■ 
Che laddove non si fosse obbligato a diffinire a priori la 
profondità del canale, supporrebbesi dover la larghezza dèi 
fondo agguagliare ilquadruplo odil sestuplo delia profondità, 
e la dianzi rinvenuta relazione presenterebbe il valore della 
richiesta profondità. 

Quanto ai canali di legqo e di muratura, d’ordinario si ha 
« =o, e la riferita forinola riducesi a 
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nella quala rappresentano 

U la chiesta velocità media, 

D il diametro del tubo, 

H l'altezza del livello del serbatoio superiormente al cen- 
tro dell’ estremità della conduttura, 

L lo sviluppo longitudinale di quest’ultima. 

Se il tubo versasse in un serbatoio inferiore col suo orifi- 
zio sommerso , sarebbe nota la velocità per la formola stes- 
sa, in dove H esprimerà la differenza di livello delle due ca- 
pacità. 

Il perchè si ha, 

Che a poter calcolare la velocità media che F acqua assume in 
una conduttura di sezione circolare costante, convien moltipli- 
care il diametro di essa conduttura per l’altezza del serbatoio al 
di sopra del centro del suo capo inferiore ov’ ella versi alt area 
libera, o per la differenza di livello dei due bacini ove sgorghi 
in una capacità inferiore. Si divida il prodotto per lo sviluppo 
longitudinale della conduttura, e vi si aggiunga il suo diametro 
moltiplicato per 54; 

Si moltiplichi inoltre la radice quadrata del quoziente per 

26,44 : 

E nel prodotto otterremo la richiesta velocità. 

Essendo data la velocità media che si stabilisce nella con- 
duttura, per calcolarne il prodotto in 1" viene in soccorso la 
formola 

2 _ ™ 

1,273 ’ 

la quale traducesi in questo , 

Che fa d'uopo moltiplicare il quadrato del diametro per la ve- 
locità media e dividere il prodotto per 4,275 onde ottenere il 
prodotto della conduttura in 4 ", espresso in metri cubi. 

Esempio. Rinvenire il prodotto di una conduttura d’acqua 

9 
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a veni* il diametro interno di 0 m ,10, la lunghezza di 50^, 
versando in un serbatoio il cui livello sia 4'“ inferiore a quel- 
lo del bacino di presa. 

Si avrà 
* 



U = 26 



■«Vi 



,10X4"* 



=2 m ,25, 



50+54x0,10 

e la qualità di acqua desuntesi dalla forinola 

Q= = 0-.0177. 

47. Stabilimento di una conduttura atta a contenere 
un dato volume di acqua. Volendo stabilire una conduttu- 
ra capace di somministrare un dato volume di acqua, valgo- 
no le relazioni 



Q=§| ed U = 26,44 \f \ 



1)H 

L+54D’ 



nelle quali Q è noto, L esprime lo sviluppo longitudinale del 
condotto per solilo dipendente dalle accidentalità locali e che 
vuol farsi il più breve possibile. Non vi sono altre grandezze 
indeterminate fuori di U, D ed H, a quale uopo possiam pro- 
porci uno dei due seguenti quesiti : 

48. Determinare il diametro della conduttura. l.° 
Determinare il diametro della conduttura capace di sommi- 
nistrare un dato volume di acqua ad un serbatoio il cui li- 
vello sia espresso dalla data altezza II inferiormente a quello 
del serbatoio di presa. 

Il chiesto diametro D si ha dalla relazione 
Q’L -f 54DQ’=431,39D 5 H, 



la quale si risolverà sostituendo a D nei due membri alcuni 
valori successivi sino a che siasi rinvenuto quello che soddis- 
fa alla equazione. 

Se la conduttura fosse molto luBga, e dovesse il suo dia- 
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metro D farsi assai piccolo rispetto ad L, possiam trascurare 
il termine 54D dinanzi ad L, e perverremo a conoscere il dia- 
metro la mercè della foratola 

5 r _ 

D= 0,297 y^, 
la quale traducesi in questo, 

Che per determinare il diametro della conduttura di data lun- 
ghezza la quale somministrar debba un dato volume di acqua in 
l",in un serbatoio di una grandezza H inferiore a quello di presa, 
Vuoisi moltiplicare il quadrato del dato volume smaltibile per 
la lunghezza della conduttura, dividere il prodotto per la diffe- 
renza dei due bacini, estrarre la radice quinta dal quoziente , e 
moltiplicar questa per 0,297 : 

Nel risultamcnto ot ferrassi il richiesto diametro. 

Esempio. Qual esser debbe il diametro di una conduttura 
rapace di smaltire 0 mc ,050 in 1", essendo lunga 150 m , e tro- 
vandosi il bacino supcriore 6 m al di sopra di quello in cui va 
essa a versar l’acqua ? 

Si ha 



s 




Nota. È evidente che la stessa regola può applicarsi ai tu- 
bi che sgorgano all’ aria libera , ponendo l’altezza del bacino 
superiore per rapporto al centro dclloriiìzio, invece della dif- 
ferenza di livello dei due serbatoi. 

Si osserverà che il diametro D dato per la regola testé rife- 
rita sarà una radice approssimativa cui prevale per esattezza 
l’equazione che la precede, la quale vien facilitata nella solu- 
zione la mercè della radice stessa. 

49. Calcolo dell’ altezza cui può l’ acqua elevarsi in 
una conduttura. 2'’ Determinare l’ altezza cui può l’ acqua 
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elevarsi in un serbatoio nei quale versi una conduttura di da- 
to diametro e lunghezza, e che smaltir deve un noto volume 
di liquido, misurando tale altezza dal livello del bacino supe- 
riore. Avremo 

Q’(L + 5U)) 

— à31,39D 5 ’ 

Donde sì trae 

Che a determinare T altezza alla quale può giunger f acqua di 
un serbatoio in feriore rispetto a quella di un serbatoio superio- 
re , rilevandosi così la differenza di livello fra le due superficie 
liquide, nella ipotesi che sien dati il diametro e la lunghezza del- 
la conduttura comunicante , non che il volume di acqua che si 
smaltisce in 1'*, 

Conviene aggiungere 54 volte il diametro allo sviluppo longi- 
tudinale del tubo, moltiplicare la somma pel quadrato del volu- 
me che si eroga in l u , e dividere il prodotto per 431,59 volte la 
quinta potenza del diametro: 

Si otterrà nel quoziente la richiesta varietà di livello fra i dut 
bacini. 

Esempio. Qual sarà l’altezza di livello nel bacino serbatoio 
o inferiore , ammesso che la conduttura abbia il diametro 
di 0 m ,40, sia lunga 100 m , e debba erogare 0 m ,200 in 1" ? 
Si ha 



0,0à(100x54+0 m ,40) 
M à3',39X(0 o, 40)s 



l m ,099. 



50. Osservazione generale sullo stabilimento delle 
condutture. Quando nello stabilire una grande conduttura 
non si sien potuti evitare i gomiti o dar loro dei grandi rag- 
gi di sinuosità , massime ove le commessure dei tubi offra- 
no interne ineguaglianze, sarà prudente di aumentare il pro- 
dotto che vuoisi ottenere di un quarto o di qa terzo del di lei 
valore nelle formolo precedenti. 
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51. Determinare la Pressione esercitata in un punto 
qualunque DI una conduttura. Rileva soveute di conoscere 
la pressione che soffrono le pareti di una conduttura per de- 
bitamente proporzionarne lo spessore, (fig, . A tal uopo sov- 
viene la relazione 

P' = P + 100[H — (A' — A)], 

nelle quale esprimono 

P' la pressione richiesta, 

P la pressione all’origine o in un dato punto della condut- 
tura, 

H l’altezza del punto in cui la pressione è P' superiormen- 
te a quello in cui è dessa P, 

A' ed A le altezze rispettive corrispondenti alla velocità del- 
I acqua nei punti in cui la pressione è P' e P. 

Abbiam dianzi esposto il metodo di determinare facilmente 
tah velocità dividendo il volume di acqua effluente dal con- 
otto per l’area della sezione in ciascuno dei due punti con- 
templati. 

Se il condotto ha una sezione costante, la velocità è iden- 
tica dapertulto, ed A' = A; in allora si ha semplicemente 

P' = P-f- 1000H. 

Esempio. Qual’ è la pressione cui regge un acquidotto in 
un punto sito a 25-" inferiormente al serbatoio di sopra apcr- 
to aliarla libera, ed il cui livello trovasi all’altezza del cen- 
tro della origine dell’acquidolto? 

P' = 10333 -f 1000X25 = 35333 kil. 
per metro quadrato della sua superficie, ovvero 3,42 atrno- 
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EROGAZIONE PER EH ORIFIZIO PRATICATO IN UN SERBATOIO, 

IE CUI LIVELLO LIQUIDO VARIA PERDURANDO L'EFFLUSSO. 

Se dall’orifìzio sgorga maggior quantità di acqua di quel che 
la sorgente non ne somministra, il livello si abbassa e la ca- 
rica sul centro va menomando. Osserveremo in tale emer- 
genza, per calcolare il volume del liquido effluente in un da- 
Uf tempo, metodo qui appresso. 

52. Orifizio con carica nella sommità’. Si metta nel 
serbatoio una riga verticale sopra cui si verrà segnando, o 
se ella fosse graduata, direttamente misurando, le altezze del 
liquido corrispondenti ad eguali intervalli di tempo ed In nu- 
mero pari. Ciò fatto, denominando 

L la larghezza della luce, 

E l’altezza della medesima, 

m il coefflciente della erogazione pel quale si prenderà il 
medio aritmetico tra i valori corrispondenti alla maggiore 
carica osservata, 

A,, A,, A 3 , Aj, A 5 , le altezze di livello corrispondenti a quat- 
tro intervalli di tempo ciascuno eguale a t, 

Q il volume di acqua che si smaltisce nel tempo complessi- 
vo eguale a 4 1, si avrà 

Q= l,476mLEf [V^+ V A H"^ ( Và>+V A 4) + 2 VAa], 

dalla quale forinola ricavasi la regola 

Che a conseguire il volume di acqua effluente in un dato tempo 
da un orifizio con carica in cima quando il livello del serbatoio 
sia variabile, osservati come si è detto i cangiamenti di livello; è 
d'uopo che si prenda la radice quadrata di ciascuna carica sul 
centro della luce; 

Alla somma della maggiore e della minore di esse si aggiunga 
il quadruplo della somma delle radici quadrate delle cariche di 
ordine pari nella serie delle osservazioni, ed il doppio della som- 
ma delle radici quadrate delle cariche di ordine dispari nella 
stessa serie; 

i 
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Si moltiplichi la somma totale per lo tempo impiegato fru due 
osservazioni , non meno che per l’area della luce , pel coefficiente 
della erogazione e per 1 ,476. 

Nota. Codesta regola è applicabilcabile a qualsivoglia nu- 
mero di osservazioni di altezze corrispondenti ad intervalli 
di tempi eguali di ordine pari, il che permette di ripetere le 
osservazioni per quanto il consenta l’importanza «lei caso. 
Nelle ordinarie emergenze basterà di avere cinque altezze 
siccome il suppone l’addotta forinola. 

Esempio. Qual è il volume di acqua che si smaltisce da una 
luce larga l ra , alta 0 m ,30, nel corso di 3', ammesso che il li- 
vello del liquido si riduca successivamente alle seguenti al- 
tezze al disopra del centro della luce? 

Tempi 0", 45", 90", 135”, 180". 

Cariche sul centro della luce l m ,30,l ra ,10,0 m ,81,0 m ,63,0 m ,46. 
Badici quadrate dalle carie. 1,138,1,047,0,900,0,794,0,678. 

Il coefficiente della erogazione è m = 0, 603; il perchè la 
regola precedente dà 

f l m ,138-j-0 ra ,678+4 I 

Q=i, 476X 0, 603Xi m X0 m , 30X45") X(l ,n ,0i7+0 m ,79à) >=132 m ' 

(+2XO m ,900 ) 

55. Bocche ad emissario. Onde calcolare un volume liqui- 
do effluente in dato tempo da un emissario in cima del quale 
varia la carica durante l’efflusso, si osserveranno superiormen- 
te alla soglia dell’emissario, come esposto abbiamo al numero 
precedente , le successive altezze di livello corrispondenti ad 
eguali intervalli di tempo ; e denominando 

L la larghezza dell’emissario o stramazzo, 

m=0,405, il valor medio del coefficiente della erogazione, 

H,, Hj, Hj, H 4 , H 5 , le altezze successive del livello liqui- 
do al di sopra della soglia dello stramazzo corrispondenti ad 
intervalli di tempo ciascuno eguale a f, 
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Q il volume di acqua erogato nella complessiva durata 4 t. 
della osservazione ; ne conseguiterà 

Q=0,598L< [H.VH.-I- HsVHs+MH^VHa+fyVH^+aHjVHj] 

Donde trarremo la regola seguente : 

Si moltiplichi ciascuna delle osservale altezze del livello liquido 
superiormente alla soglia dello stramazzo per la sua radice qua- 
drata, e dando a codesti prodotti lo stesso ordine delle osservazio- 
ni, si congiungano il primo e l’ultimo, più quattro volte la somma 
di quelli di ordine pari, più due volle la somma di quelli di or- 
dine dispari. 

Si moltiplichi il totale per 0,598 della larghezza dello stra- 
mazzo e per la durata degli intervalli eguali scorsi tra le osser- 
vazioni : 

Jl prodotto esprimerà la desiderala erogazione. 

Esempio. Qual è il volume di acqua effluente in 20' da un 
emissario largo 15 m , ammesso che le altezze del liquido al di 
sopra della soglia si riducano ai seguenti valori 



Tempo scorso.... 0", 300", 


600", 


900", 


1200" ; 


Altezza del livello l m , 0 m ,80, 


0 m ,62, 


0 m ,47, 


0 m ,33, 


Quindi si ha da prima 
Valore di HyTl'. . .1, 0,715, 


0,487, 


0,322, 


0,189; 



dappoi la forinola dà 



Q =0,598 X 15 m x300"(l+0, 189+4 Xl, 037+2 x 0, 487) 
= 16982"“. 

54. Osservazioni sulla misura delle altezze di livel- 
lo. Se alcun ostacolo sorgesse nella misura delle altezze di li- 
vello dell'acqua corrispondenti ad intervalli di tempo eguali, 
si costruirà la curva per assegnazion di punti, mentre sareb- 
bon le ascisse i tempi decorsi dal principio delle operazioni, 
e le ordinate rispettive le cariche corrispondenti a simili tem- 



Digitized by Google 




71 



pi. Indi converrebbe dividere la durala complessiva in un nu- 
mero pari di parli eguali , ed eleverebbonsi in ciascun punto 
di divisione le ordinale della eurva la cui lunghezza sarebbe la 
carica successivamente corrispondente a ciascuno di cotesti 
intervalli di tempi eguali, e oprerebbesi in ordine ai valori di 
A nel modo che già dicemmo ai n‘ 52 e seguenti. 

55. Orifizi sommersi. Accadendo che la luce di efflusso sia 
sommersa , si procederà in non dissimil guisa con osservare 
simultaneamente le altezze di livello di su c di giù ad inter- 
valli di tempi uguali. 

Conservando le precedenti significale, e denominando H, 
e A, , H, e A, , H 3 e A 3 , H4 e A4, H s e A 5 , le altezze rispettive 
c simultanee dei livelli di su e di giù superiormente al cen- 
tro della luce in intervalli di tempi ciascuno eguale a t , si 
verrà in chiaro dell’ efflusso nel tempo complessivo delle os- 
servazioni mediante la formola 



Q == 1 ,A76wLEt [VH.-A.+VHs-As+KVH.-Aa+Vi^ ) 

2vìra 

la quale coincide evidentemente colla regola pratica del n° 25, 
in dove sostituiremo alla carica sul centro la differenza delle 
cariche di su e di giù dei due serbatoi. 

Esempio. Qual è il volume di acqua effluente per le luci 
sommerse di due cateratte di una chiusa, essendo ciascuna lar- 
ga 0 m ,70 ed alta 0™, 60, nel corso di 5', ammesso che le altez- 
ze rispettive de’livelli di sopra e di sotto corrispondano simul- 
taneamente ai seguenti valori ? 



Tempi .... 


0", 


75", 


150", 


225", 


300", 




m 


m 


m 


m 


m 


Valori di . . 

1 


f H 2,00, 


1,75, 


1,33, 


1,13, 


0,94, 


[ A 0,65, 


0,75, 


0,83, 


0,89, 


0,94. 



Si ha in conseguenza 

10 
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m 

Valori di H-A... 1,35, 
Valori di yil—A 1,16, 



' m m m 

1,00, 0,500, 0,24, 

1,00, 0,706, 0,49, 



m 

0 , 

0 , 



Ed essendo, come dianzi, per le luci contigue delle chiuse 
(n°.17), m = 0,55, 

Si ha dalla formola 



0= 1,476 X 2 X0, 55 x0"’,70x0 ,n , 60X75" 

( 1,16+4x1,49 i — 432 mc 
j +2X0,706 \— • 



56. Orifizio che smaltisce da prima all'aria libera k 
che vien poi sommerso. Incominciando la luce ad erogare al- 
l’aria libera c venendo indi ad essere sommersa, decorso un 
certo tempo , si calcolerà in sulle prime la erogazione relati- 
va al periodo del versamento aU'aria libera, prevalendosi del- 
la regola del n°.13 quante volte il livello del serbatoio resti 
sensibilmente costante, o della regola del n°.52, se il livello 
sia variabile. In seguito vi si aggiunge l’ efflusso che ha luogo 
dal momento in cui la luce principia ad essere sommersa sino 
al termine dell’ osservazione. La somma additerà il comples- 
sivo efflusso. 

In questa ipotesi il disegno delle curve che offrono le altez- 
ze di livello, addotto al n°54, tornerà di vantaggio non lieve. 

Esempio. Rinvenire il volume di acqua erogabile in T da 
una luce larga 0 m ,75, alta 0 m ,60, sotto la carica costante di 
l m ,50 sul centro di essa luce, la quale principia ad esser som- 
mersa a capo di 3', e per cui le cariche d’acqua sul suo cen- 
tro dal lato di sotto corrente acquistano successivamente i se- 
guenti valori: 

Tempo decorso . . . 180", 240", 300", 360", 420", 

Cariche sul centro 0 ra ,30, 0 m ,61, 0™,85, l m ,15, l m ,50. 

Nel primo periodo in cui la luce non è sommersa , la ero- 
gazione, n°.13 eseguenti, viene espressa da 
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Q = 0,601 X 0 m , 75X0”, 60 Vl9, 62X1, 50X180“= 265 mc . 

Onde calcolare l’erogazione del secondo periodo, si ha 

m m m m m 

Valori di H — h. . . 1,200, 0,890, 0,650, 0,350, 0, 
Valori di y/W-h . . 1,095, 0,944, 0,806, 0,592, 0, 
e di conseguito 

Q = 1,476 X0,601 X0 m , 75X0”, 60X60“ (1,095+6,144+ 
1,612) = 212 n,c . 

Quindi l’eiQusso totale in 7' è 

0 = 265 + 212 = 477»“. 

57. Misura di una corrente la mercè dell’ osserva- 
zione DI UNA LUCE INNANZI A CUI VARIA IL LIVELLO LIQUIDO. 
Va soggetta a lungherie l’aprimento di una luce col metodo 
di rendere costante il livello dell’acqua e procacciando che se 
ne esaurisca tutta la massa somministrata dalla mentovata cor- 
rente; nella quale emergenza si procede alla misura del pro- 
dotto della medesima con le regole dei n'.13 e seguenti. Qua- 
lora non possa o non voglia attendersi che venga per tal modo 
stabilito il regime, si procederà come qui appresso. 

Sollevasi la cateratta di una quantità tale che il volu- 
me di acqua effluente in ogni secondo sia maggiore del pro- 
dotto della sorgente, sì che venga a deprimersi il livello. Si 
segnano le altezze successive di codesto livello rispondenti ad 
intervalli di tempo eguali c si calcola il volume di acqua ero- 
gato durante il tempo totale dell’ abbassamento col soccorso 
di quelle fra le formolc dei n'.52 e seguenti , le quali con- 
vengono al caso in esame. 

In seguito, chiudesi ad un tratto la luce, e si passa ad os- 
servare il tempo che addimandasi perchè il livello risalga alla 
stessa altezza ch’era in principio dell’operazione. 

Ciò eseguito, denominando 
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Q il volume di acqua erogato perdurando tutto il tempo che 
la luce è rimasta aperta, 

t la durata in secondi di tal periodo dell’efflusso, 

V il tempo in secondi che il livello ha speso a risalire alla 
sua primitiva altezza, 

X- il prodotto della sorgente in 1"; si otterrà 




donde si raccoglie la regola che segue: 

Si calcoli il volume di acqua erogato perdurando un certo 
tempo in cui il livello si deprime, con la regola dei n’. 25 e se- 
guenti, e si divida esso volume per la durata totale dell efflusso 
accresciuto del tempo speso dal pelo di acqua a riguadagnare 
la sua primitiva altezza sin dall istante della chiusura della 
luce : 

Otterremo nel quoto il prodotto del corso di acqua in 
Esempio. Nell’evenienza dei dati dell’ esempio riportato al 
n° 52, qual sarebbe il prodotto della sorgente se il livello ri- 
salisse alla sua primitiva altezza in 2' ossia 120"? 

Si ha Q=132 mc , t = 180", t'— 120"; laonde dalla regola 
che precede ricavasi il prodotto 
132 me 

X = ^ r = 0 n “,440 in 1". 



58. Tempo necessario a vuotare una chiusa di naviga- 
zione od un ricinto a stagno. Essendo serrate le porte di so- 
pra corrente e nulla l’acqua affluente, si calcolerà il tempo ne- 
cessario a vuotare la chiusa sino ad un dato livello, mediante 
la forinola in cui vien supposto l’efflusso all’aria libera, 



0.451A 

ma 



(Vh-VÀ) 



e nella quale denotano 

l la chiesta durata dell’abbassamento di livello, 
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> A l’ area costante del livello nella chiusa, 
a la seziono della luce, ... 

m il coefficiente dell’efflusso relativo a simile luce, d’ordi- 
nario per le chiuse uguale a 0,625 se vi ha una sola caterat- 
ta aperta, ed a 0,550 se ve ne son due contigue, ... 

H ed h le altezze rispettive del livello in principio ed al ter- 
mine dell’operazione. 

Da codesta formola vien la regola 

Che a calcolare it tempo necessario per vuotare una chiusa si- 
no ad un dato livello attraverso una luce che versi all aria libera, 
Fa d’uopo che si moltiplichi V area costante del livello liquido 
per0,45i, e si divida il prodotto per larea della luce moltiplicato 
pel correlativo coefficiente della erogazione. Si moltiplichi inoltre 
il quoziente perla differenza delle radici quadrate delle altezze di 
livello superiormente al centro della luce in principio ed al ter- 
mine dell osservazione : 

Nel risultumenlo si otterrà espresso in secondi il tempo addi- 
mandato. 



Esempio. Diffinire il tempo necessario a vuotare una chiu- 
sa in ordine a cui si posseggono i dati qui appresso: 

A =s220“i, H= l m ,20, k = 0 m ,30, a = l ra i,20 per 

due orifizi contigui, m = 0,55. 

Dal {'addotta regola si ritrae 

0,151X220»*, 



I =■ 



0,55Xl m V2 



- (Vi, 20— VO, 30) = 82" = l',22". 



59.QUANDOUN RICINTO A stagno venga aumentatodauna 
corrente nel dcrar dell’efflusso. Se il bacino sia alimen- 
tato durante l’efflusso, denominando 

Q il volume di acquasomministralo in un secondo dalla sor- 
gente; e conservando le precedenti significarne, calcoleremo il 
vuolamenlo dello slagno con la forinola 
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0,451 A , . 0.235AO. mafógU — Q 

t s= (VH — \h) + — -log. , 

ma v * * ; ° ma\/2gh — Q 

dalla quale desuntesi 

Che per calcolare la durata del vuotamento di uno stagno ali- 
mentato dalla corrente di un dato prodotto , nota larea dell orifi- 
zio e l altezza del livello in principio ed al termine dell opera- 
zione, 

Convien che si determini da prima per la regola del numero 
precedente la durata del vuotamento corno se non vi foss'acqua af- 
fluente. 

Si calcoli il volume di acqua che sgorgherebbe in 1" dalla bocca 
erogatoria sotto la massima e la minima carica ; dalle risultanze 
detraggasi il prodotto della corrente in e si prenda il logarit- 
mo del rapporto dei due residui, il quale si moltiplichi pei 0,235 
dell area media del pelo fluido dello stagno e pel prodotto della cor- 
rente in 1 a , dividendo il risultamento pel quadrato del prodot- 
to dell area della bocca e del coefficiente della correlativa eroga- 
zione : 

Ciò che si ottiene espresso in secondi, cui si aggiunga la dura- 
ta riferibile all ipotesi di non esservi ulteriore afflusso di liquido , 
darà il tempo totale dell esaurimento. 

Esempio. Qual è la durata del vuotamento di uno stagno di 
dieci ettari o 100000 ro i di superficie per mezzo di una bocca 
erogatoria larga l m , 30 ed alta 0 m , 60, con una carica sul cen- 
tro della bocca di 2 m alla origine dell’efflusso e di 0,40 in fi- 
ne , venendo lo stagno alimentato da una corrente la quale 
somministri 0 mc , 100 per minuto secondo ? 

Rispetto alla durala dell’esaurimento nella ipotesi che non 
siavi altr’acqua affluente, si avrà da prima 

0,451 X 1 00000-1 



t = 



( v§ -V») =«**■ = 1251 ' 3 ' 

ss 20 b 51'3". 
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11 secondo (emine o V aumento di durata dell’esaurimento 
prodotto dall’ afflusso del corso di acqua, pareggerà 

0,235-100000mq- 0^,100. 

(0,60- 1,30-0,60)* ° g ’ 

0,60- 1,30-0, CO-K 19 , 1 ) 2 ' 2 — 0,100 

0,60-i,30-0,60Kl9,6:l-0,40— 0,100 

Laonde la durata totale sarà di 21 h 57' 3". 

60. Osservazione sella influenza dell'afflusso. Si 
osserverà che gli stagni vengono per solito alimentati da cor- 
renti assai deboli, e che nella più parte delle applicazioni po- 
trà trasandarsi l’aumento di tempo prodotto dall’afflusso. 

61. Durata dell’esaurimento laddove la bocca eroga- 
toria sia a stramazzo. I serbatoi delle chiuse esaurisconsi 
per luci a stramazzo. In tal caso se non vi ha notevole alimen- 
tamento nel corso dell’efflusso, si calcolerà la durata dell’esau- 
rimento col mezzo della forinola 

z _ 1,1 14A Va — V"h 
L ynÀ ’ 

in dove denotano 

A la superficie costante o media del serbatoio, 

L la larghezza dell’ emissario, 

H ed h le altezze di livello del serbatoio superiormente al- 
la soglia dell’emissario in principio ed al termine dell’efflusso. 
Ne trarrem la regola, 

Di dividere la differenza delle radici quadrate delle cariche sul- 
la soglia dell’emissario alla origine ed al termine dell'esaurimento 
per la radice quadrata del loro prodotto ; di moltiplicare il quo- 
ziente per 4,114 volte V area del serbatoio, e di dividere il pro- 
dotto per la larghezza dellemissario: 

ìl risultato espresso in secondi profferirà la durata dell esau- 
rimento. 
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dottare un valore costante, e si calcolerà successivamente 
la durata della depressione anzidetta da una sezione al- 
l’altra. La somma di codeste durate parziali darà il tem- 
po complessivo dell’ esaurimento : metodo eh’ è applicabile 
non meno alle chiuse che agli stagni ed a qualsiasi altro 
genere di bocca erogatoria. 

64. Del come si debba begolare l’esabrimento degli 
stagni. Trattandosi di vuotare gli stagni, fa d’uopo pra- 
ticare P aprimento delle bocche in guisa che le convalli ed 
i terreni sottoposti non vengano inondati e si avveri frat- 
tanto l’efflusso nel più breve tempo possibile. Al che per- 
verremo eseguendo la livellazione del terreno soggiacente , 
misurando lo sviluppo ed il profilo coacervato del canale 
di discarico ov’ esista, e calcolando col sussidio delle re- 
gole e formole dei n> 28 e seguenti , la quantità di liquido 
in un canale senza che le adjacenze ne rimangano dilagate. 

Indi si darà alla bocca di erogazione una larghezza a 
un dipresso eguale a quella del canale se non ne seguano 
dimensioni eccedenti , comechè talvolta codesta larghezza 
sia data a priori in ambi i rammentati casi. Essendo no- 
to questo lato della bocca , si viene allogando la soglia 
quasi a livello del fondo del canale e della cunetta dello 
stagno ; inseguito si divide l’ altezza totale dell’ abbassa- 
mento che vuoisi ottenere , in parti eguali di 0 m , 10 a 
0 m , 20 pei simili stagni di una grande ampiezza, di 0 m , 
30 a 0 m , 50 circa pei piccoli. Determineremo rispetto a 
ciascuno di cèdesti abbassamenti parziali l’ampiezza media 
dell’ area del livello , e prevalendosi della formola 

Q = mLE V%H, 

o della regola del n° 13, otterremo • 

__Q_ 

E — tnLvfyH' 

11 
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e conosceremo a un dipresso in ordine all’altezza massima 
del livello corrispondente a ciascuna sezione , di quanto si 
debba sollevare la cateratta onde la erogazione per la boc- 
ca in 1" sotto una carica supposta costante si avveri per 
un volume di liquido smallibile dal canale di scarico. 

L'addotta formola di cui son noti i simboli equivale 'alla 
regola , 

Che a determinare di quanto si debba sollevare la cateratta 
per ciascuna delle successive altezze di livello , conviene che 
si moltiplichi la velocità riferibile all al te zza del pelo superior- 
mente alla soglia della bocca per la larghezza di essa bocca 
e pel coefficiente della erogazione; 

Per lo prodotto si divida il volume di acqua che può il ca- 
nale smaltire in 1", e nel quoziente si avrà quanto è di ragione. 

Con la ottenuta altezza di luce , il volume liquido che 
realmente scapperà fuori sarà sempre un pò meno di quello 
cui è dato al canale di smaltire. 

Sarà dappoi mollo lieve applicando le regole dei n' 58 
c CO-, di calcolare la durata dell' efflusso di ciascuna se- 
zione orizzontale , la cui somma darà la complessiva durala 
dell’ esaurimento. 

Quante volte la durata così asseguila sorpassasse quella 
che conviene adottare , farebbe d’ uopo accrescere le di- 
mensioni del canale di scarico. 

Daltronde la regola per noi additala è applicabile in tutte 
le simili emergenze, vi sia o no alimentamento di acqua. 

Lsempio. 11 canale di scarico di uno stagno con una su- 
perficie di 200 ettari offre la larghezza di 2”, 20, e la 
profondità media di l m . La pendenza dell’alveo è di 2 m 
sopra 1800 m di sviluppo longitudinale ovvero di 0 ra ,0011 
per metro lineare. 

La formola del n.° 28 relativa allo stabilimento del regi- 
me uniforme del canale, dà per la velocità media dell’acqua 
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U = -0m ,072+56,80 ■/ 4 ~ ^X0,0011= 

per effetto della quale lo smaltimento cui dà 
traboccare è per ogni secondo 



I m ,288, 
luogo senza 



Q = 2™J,20 X l" 1 ,288 = 2 m %83. 



Dalla disposizione della bocca di efflusso risulta il ' 
coefficiente della erogazione wi=0,62. Dividendo il volu- 
me di acqua contenuto nello stagno in sezioni di 0 ra , 15 
di spessezza , e calcolando le alzate di cateratta con la re- 
gola del numero precedente sino ài punto in cui la luce 
trasformasi in emissario, si è pensato di porre insieme lo 
specchio che qui appresso si scorge il quale comprende i 
dati e le risultanze del calcolo. 



ALTEZZE 


AMPIEZZE 


ALZATE 


CARICHE 


DURATA 








sul centro del- 


dell’ esaurì- 


di livello al 


delle super- 


di cateratta 


la luce rispon- 


mento 


di una 


di sopra della 


fìcie medie 


o altezze 


denti 


al li- 


sezione 


ad un' 


sogliarispon- 


di livello. 


della luce. 


vello. 


altra 


denti ai limiti 















di ciascuna 






supe- 


info- 


in se- 


in 


sezione. 






riore 


ri ore 


condi 


giorni 








u 


h 






m m 


mq 


Ili 


m 


in 




i 


3,10 a 2,93 


2000000 


0,331 


2,833 


2,683 


61000 


0,741 


2, 93 a 2, 80 


2000000 


0,344 


2,678 


2,328 


63300 


0,733 


2, 80 a 2, 03 


2000000 


0,558 


2,521 


2,371 


67800 


0,785 


2, 63 a 2, 30 


2000000 


0,373 


2,364 


2,214 


72700 


0,842 


2, 30 a 2, 33 


2000000 


0.390 


2,203 


2.033 


75700 


0,876 


2, 33 a 2, 20 


2000000 


0,609 


2,046 


1,896 


78700 


0,9U 


2, 20 a 2, 03 


2000000 


0,630 


1,883 


1,733 


81300 


0,941 


2, 03 a 1,90 


1993000 


0,032 


1,724 


1,574 


8370o 


0,992 


1, 90 a 1,73 


1990000 


0,67-2 


1,564 


1,414 


88290 


1,021 


1, 73a 1,60 


1983000 


0,707 


1,397 


1,247 


93900 


1,087 


1, 60 a 1,43 


1980000 


0,739 


1,231 


1,081 


99400 


1,150 


1,43 a 1,30 


1972000 


0,773 


1,063 


0,913 


17700 


1,248 


1, 30 a 1, 13 


1961000 


0,822 


0,889 


0,739 


17000 


1 ,333 


1,13 a 1,10 


196000 0 


0,87-2 


0,714 


0,560 


41300 


0,479 


Durata totale dell’abbassamento del livello di 3m,10 a 


Ini ,10 




Il superiormente alla soglia .... 


• • • 


. . 


. . . 


13,173 
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Nel raggiungere che farà il livello dell'acqua l'altezza 
di 1“,10 al di sopra della soglia , la luce si tramuterà 
in emissario a fior d’acqua, e calcolando con la formola 
del n° 61 , le durate degli efflussi relativi alle sezioni di 
0 m ,15 di spessore sino all’ altezza^ di 0 ra ,35 superior- 
mente alla soglia, ossia a livello presso a poco del fondo 
della cunetta, e nell’istante in cui potrà lo stagno riguar- 
darsi come esauritoci avranno i dati e le risultanze seguenti: 



CARI CU E 




DURATA 


salta soglia dello 


AMPIEZZA 




1 


stramazzo corrispon- 


delle 


dell’ esaurimento 1; 


denti ai vari livelli 


superficie 


di 


una ! 


dell' acqua. 


inedie 


sezione 




— 


di livello 






Superiore 


Inferiore 




✓ — — ^ 


v " ■— -X 1 


H 


li 




In secondi 


In giorni! 


1 m 


m 


mq 


II 


g 


1,10 a 0,95 


1900000 


136000 


1,372 


0-93 a 0,80 


1400000 


129300 


1,320 


0.80 a 0,65 


900000 


112800 


1,309 


0,65 a 0,30 


4o0000 


70300 


0,817 


0,30 a 0,35 


13000 


41700 


0,823 


Il Intera durata dell* abbossamento del livello di i m , \ 


•1 io a Om 


33 al di sopra della soglia. . . 


. . 5,743 



Quindi la intera durata dell’esaurimento dello stagno 
sarà eguale a 

13« , 173 + os ,743 = 18* ,916. 



Siffatta applicazione è relativa all’ esaurimento di uno 
stagno la cui durata venne prestabilita con decisione della 
Corte reale di Colmar a tre settimane, in seguela di un 
lungo e dispendioso litigio che certo sariasi evitato laddove 
sin dal bel principio adottato si fosse un analogo regolamento. 

65. Altezza per la quale si abbassa il pelo bel- 
l’acqua ni un serbatoio in un dato tempo. Volendo cal- 
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colar l’altezza per cui viene a deprimersi il pelo dell’ac- 
qua in un bacino prismatico in dato tempo , ammesso che 
non venga ulteriormente alimentato , noi la determinere- 
mo per le luci con carica in sulla cima , mediante la for- 
inola 



ima (’iti'a 1 

H — A = — K2 3 H-4,904 — ’ 



di cui son note tutte le signifìcanzc o valori (n.° 58), e 
la quale manoduce alla regola seguente: 

Si moltiplichi t area della luce per lo coefficiente della ero- 
gazione e pel tempo dell efflusso, e si divida il prodotto per 
l'area del serbatoio; 

Si moltiplichi il quoziente per la velocità relativa alla ca- 
rica sul centro della luce all origine del tempo osservato; 

Si elevi inseguito a quadrato esso quoziente e si moltipli- 
chi per 4,904; 

Si deduca questo prodotto dal precedente, e nel resto ot- 
terremo la quantità per la quale si viene abbassando il li- 
vello in un dato tempo. 

Esempio. Qual sarà l’altezza per cui varierà il livello 
dell’acqua in 2' o 120" in una conserva prismatica di 250 m 'i 
di superficie, avente due luci 0 m< i,30 ampie, con una ca- 
rica di l m ,80 sul centro, all’origine dell’efflusso? 

Il coefficiente dell’erogazione per codeste due luci con- 
tigue sarà m = 0,55. Quindi si ha 



tma 120X0, 55X2X0™!, 30 

A 250 n “i 



0,1584. 



e dalla forinola risulta 

H — h = 0,1584 X 5,95 — (0, 1584)’ X4, 904 = 0 m 819. 

66. Luci in forma di emissari a fior d’acqua, o stra- 
mazzi. Canaletti d’inondazione. Per le luci in forma di 
stramazzi si calcolerà l’abbassamento che accade a capo di 
un dato tempo la mercè della formula 
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/ , I.0.202LK 2jfl\ a ) > 

v + * — ) S 

nella quale son del pari noli i valori dei simboli , ed elfa 
traducesi come segue. 

Si moltiplichino i 0,202 della velocità relativa all altezza 
di livello superiormente allo stramazzo in origine del tempo 
ossenato per la larghezza dello stramazzo e pel tempo tra- 
scorso , dividendone il prodotto per l area del serbatoio ; 

Si aggiunga il quoziente all unità, si faccia' il quadrato 
della somma e dividasi per esso l’unità; 

Si sottragga codesto quoto dalla unità e si moltiplichi il re- 
sto per l altezza di livello superiormente allo stramazzo in ori- 
gine deli osservazione: 

Il prodotto dinoterà la depressione di livello che avviene 
nel dato tempo. 

Esempio. Di quanto si abbasserà in l ora o 3600" il li- 
vello del serbatoio di una chiusa o conserva la cui super- 
ficie sia di 25000 m i avvenendo l’efflusso per una luce in 
forma di stramazzo larga 12 m con una carica di l m ,80 al- 
l’ origine ? 

Dalla forinola si ha 

1 

1600.0, 202.12yi9, 62.1, 80 
230000 

,563. 

67. Osservazione relativa ai bacini le cui sezioni 

ORIZZONTALI NON ABBIANO UN’AMPIEZZA COSTANTE. Se l’am- 
piezza di una superficie di livello varia notabilmente du- 
rante l’efflusso, converrà scindere la durata in assai brevi 
intervalli , perchè si venga abilitalo di considerare l’area 
nelle formole dei due numeri precedenti sensibilmente co- 
stante in ordine a ciascuno di simili intervalli. 



II_A= l<n,80( / i_j. 



= 0 " 




il— 4— II' 
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68. Tempo che si richiede a riempiere una chiusa ; 
chiuse doppie di NAVIGAZIONE. Nelle chiuse doppie di na- 
vigazione il bacino superiore si vuota nell'altro che gli è 
sottoposto senza che abbia luogo verun alimentamento , e 
calcoleremo il tempo che si richiede perchè i due bacini 
si riempiano allo stesso livello per le regole seguenti. 

69. Luci sommerse fin dalla origine dell’efflusso. 
Se la luce si trova sommersa fin dall’origine dell’efflusso, 
denominando ( fig. 17 ). 

A ed A' le ampiezze costanti dei bacini superiori ed in- 
feriori , 

H' ed h' le altezze di livello al di sopra del centro della 
luce sopra e sotto corrente rispetto all’origine , 

a l’area della luce o la somma delle arce delle bocche 
erogatorie se ve n’ ha due , 

m il coefficiente dell’erogazione ( n°, 12 e seguenti). 

Si verrà in chiaro del tempo richiesto perchè 1’ acqua 
ne’ due bacini pervenga allo stesso livello, col mezzo della 
forinola 



t 



0,151AA' 

— — VH V, 

mayA-j-A' 



la quale traducesi nella regola qui appresso. 

Si moltiplichi l’area del bacino sttperiore per queìla del ba- 
cino inferiore, e si prendano i 0,454 del prodotto; 

Si moltiplichi l area della luce pel coefficiente della eroga- 
zione e per la radice quadrala della somma' dellaree dei bacini ; 

Si divida il primo prodotto pel secondo e se ne moltiplichi 
il quoto per la radice quadrata della differenza dei livelli di 
su e di giù all'origine dell osservazione : 

Sarà il risultato il tempo che si richiede onde il livello del- 
l acqua si stabilisca alla stessa altezza dei due bacini 



Esempio. Rispetto alla doppia chiusa 
Iosa si hanno i seguenti dati : 



di Bayard a To- 
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A=205" k i,A' = 215“!, a = 1 ”'1,249, m = 0,55,11*= 

4 m ,14, A' = 0 m ,24; 

il perchè caviam dalla forinola 

0,451x205’“iX215 m ? , „ 

t = ’ £ . XVM4— 0,24 = 137" = 

0,55X l™i,249V205 n *i-f-225 m i 
2'17“. 

L’osservazione diretta ha dato 2' 29“ , e la differenza pro- 
viene dal tempo impiegato a trarre su le cateratte , per quel 
che dal d’Aubuisson, Trattato d’ idraulica, pag. 99, si aflcrma.- 
70. Quando la luce di efflusso non sia sommersa 
fin dalla origine. Quante volte la luce di efflusso che 
versa le acque dal bacino superiore nel sottoposto non si 
ritrovi fin dalla origine sommersa, tuttoché (fig. 18) il 
livello di quesfjultimo reggasi al di sotto della soglia nel- 
l’istante in cui principia l’efflusso, determineremo il tem- 
po scorso da codest’ istante fino a quello in cui l’apertura 
venga a sommergersi mediante la formola 

t — JVaH^-VÀH' — A ' ( h'+h )J 

in dove A, A', H', m, ed a ritengono le già additate signi- 
ficanzc , ed in cui contrassegneremo con 

h' l’altezza di livello del bacino sottoposto al di sotto 
della soglia in origine dell’efflusso , 
h la semialtezza«-della luce. 

Donde conseguita la regola 

Che convien moltiplicare la radice quadrata dell'area del 
livello del bacino superiore per 0,451, e dividere il risultato pel 
prodotto deU area della luce e del coefficiente dell erogazione; 

Indi fattosi il cubo del volume di acqua contenuto nel ba- 
cino superiore a contare dal centro della luce non che di quello 
che fluir debbe nel bacino inferiore perché se ne elevi il li- 
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trito sino all’altezza del centro dell'orifizio; si deduca il se- 
condo volume dal primo , e si estragga dal residuo la radice 
quadrata ; 

Si desuma inoltre codesta radice da quella del volume compreso 
nel bacino superiore all'origine, e si moltiplichi il residuo pel 
quoziente della prima operazione : 

Il risultamento esprimerà in minuti secondi il tempo ne- 
cessario onde il livello del bacino soggiacente si elevi all’al- 
tezza del centro della luce che si considererà come sommersa 
in tal momento. 

A partire adunque da siffatto istante noi calcoleremo il 
tempo che a seconda della regola del n.° 68 si richiede a 
riempiere la chiusa inferiore. 

Esempio. Qual tempo nella chiusa di Bayard richicde- 
rebbesi perchè il livello della chiusa inferiore eh’ è 0 n, ,39 
sottoposto al centro della luce si elevasse sino al lato su- 
periore della medesima, essendo la luce alta 0 m ,70? Avremo 
k' — 0 m ,65 ; e la forinola precedente darà 

0,451 XV2Q5 (y 2 05x4,H — V205 M4— 245 O.Gb) 
0,55X1"' ,249 

= 23", 6. 

71 . Tempo occorrbvole a riempiere dna chiusa col 

SOCCORSO DI UN SERBATOIO DI LIVELLO COSTANTE. Non tro- 
vandosi la luce sommersa lin dall’origine dell efflusso, si 
verrà da prima in chiaro del tempo che abbisogna onde il 
pelo del liquido della chiusa pervenga fino al centro della 
luce , mediante la forinola 

A/d 

t ~ r—-~- * 

tnaV 2g\ì 

in cui 

A dinota l’area del livello liquido nella chiusa , 

h’ P altezza dell’ acqua della chiusa all origine del molo 
dal centro della luce in su 

12 
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m il coefficiente delia erogazione relativo alla luce , 

H 1’ altezza costante dell' acqua nel serbatoio superior- 
mente al centro delle luce , 

2j=19 m ,62. 

Donde si ricava 

Che fa d' uopo moltiplicare 1 area del livello liquido della 
chiusa per tallessa di esso livello inferiormente al centro della 
luce, e dividere il volume che se ne ottiene per quello che in 
1" scappa fuOri sotto la carica costante del serbatoio superior- 
mente al centro della luce : 

Nel quosiente si avrà il tempo espresso in minuti secondi, 
il quale si richiede per elevare la superficie fluida della chiu- 
sa all' altesxa del centro dell' orifìsio. 

Ciò premesso , serbando le precedenti signifìcanze , de- 
termineremo il tempo che occorrerà onde l’ acqua s' innalzi 
dal centro della luce fino all’ altezza generale del serbato- 
io , mediante la forinola 



0,451A 

ma 



Vii, 



la quale importa 

Che debbansi dividere i 0,451 dell' area dell' acqua della 
chiusa pel prodotto dell’ ampiessa della luce o delle luci pel 
coefficiente detta erogasione , e moltiplicare il quosiente per la 
radice quadrata dell’ allessa dell’ acqua del serbatoio superior- 
mente al centro della luce : 

Il prodotto esprimerà in minuti secondi il tempo necessa- 
rio a riempiere la chiusa fino al livello del serbatoio , a no- 
verar dall' istante in cui l'acqua ha tocco il centro della luce. 

Esempio. Difiinire il tempo che si richiede per riempiere 
una chiusa in cui l’acqua sulle prime si trovi a livello della 
soglia della luce , la quale sia O m ,65 alta e debba spingersi 
sino a 2 m , 25, altezza costante dell’acqua nel serbatoio su- 
periormente al centro della luce , e per cui si abbiano 
A = 325"*», 2a = l m ?,258, m = 0,55. 
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Avremo innanzi tratto, a partire dal principio dell’eQlusso 
sino all’ istante in cui l’acqua raggiunge il centro della luce 
325 m iX0 m ,32o 

t— = 23» . 

0,55.1“i,258yi9,62 X 2,™ 25 

e da un tal momento insino a quello in cui ritrovansi i li- 
velli alla stessa altezza u 

0.W1X32S», _ 31r ,. 

0,55xl“i,2S8 

Per la qual cosa, il riempimento della chiusa accadrà in 

23" + 317" = 340" = 5' 40". 
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DEL MOTO E DELLA ESPANSIONE DEI GAS. 



72. Misura della pressione dei gas e dei vapori. On- 
de calcolare il volume di gas che scappa fuori da una data lu- 
ce , fa d‘ uopo conoscere la pressione che siffatta sostanza 
esercita. Adoperasi a tal fine un tubo , ricurvo ( fig. 19 ) in 
forma di sifone rovescio in cui si versa dell’acqua quante 
volle la pressione da misurare sia debole, o del mercurio 
laddove sia questa considerabile. E denominando 

P la pressione interna nel recipiente , ovvero nel condotto 
in cui va a sboccare il tubo del manometro , sur un centi- 
metro quadrato , 

p la pressione esterna, ovvero quella dell’aria atmosfe- 
rica parimenti su di un centimetro quadrato , 

h l' altezza della colonna liquida, la quale misura la diffe- 
renza di codeste pressioni in metri : avremo ad esprimere 
la differenza delle pressioni P e p , le relazioni 
P — p = 0 C| " 1 1A, se il liquido sia 1’ acqua, 

P — p l cUl , 3598A , laddove il liquido sia il mercurio. 
La pressione atmosferica misurala con una colonna di mer- 
curio di 0 m ,76 pareggiando l chU 3598X0, 76= l cha , 0333 per 
centimetro quadrato , 

Otterremo la pressione P del gas nell’ interno la mercè 
della formola, 

P =l lhi, ,0333-f-(j cfc! i,lA se il liquido sia l'acqua. 

P = l lM ,0333 + l thJ ,3598/i id. il mercurio. 
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Da codeste forinole tragghiam la regola 

Che a determinare V eccesso della pressione di un gas in 
una capacità qualunque sulla pressione atmosferica, convien 
moltiplicare f altezza espressa in metri del liquido la quale 
misura nel manometro la differenza di pressione , per 

0 chil , 10 se il liquido sia l' acqua , 

1,2598 se il liquido sia il mercurio 

Il prodotto additerà la richiesta differenza di pressione espres- 
sa in chilogrammi sur un centimetro quadrato. 

Esémipo. Diflìnire la pressione interna dell’ aria in un 
cilindro di macchina soffiante ammesso che il manometro 
a mercurio presenti una differenza di livello di O m , 06. 

Relativamente all’eccesso della pressione interna su quella 
dell’aria atmosferica, si ha dalla forinola 

P — p = DM,3598 X 0,06 = 0 cM1 ,0816; 

il perchè risulta la interna pressione 
» 

P = l tha ,0333 + 1^,3598 X 0,06 = P*', 1149 
per centimetro quadrato; 

73. Valore delle pressioni espresse in atmosfere. 
È invalso l’uso di comparare le pressioni dei gas, e segna- 
tamente quelle dei vapori alla pressione atmosferica che per 
tal effetto si assume ad unità di misura. 

Dividendo il valore della pressione del vapore espresso 
in chilogrammi desunto dalla formola precedente, per i , 
0333, ovvero l’altezza della colonna di mercurio che la 
misura per 0,76, il quoziente additerà il numero di pres- 
sioni atmosferiche le quali pareggerebbero la misurata pres- 
sione. 

Esempio. Venendo la pressione del vapore in una caldaia 
misurata da una colonna di mercurio di l m ,90 al disopra di 
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quella dell’aria, l’eccesso di pressione di esso vapore sulla 
pressione dell’aria agguaglia 

ih. 

1,90 

• 2,5 atmosfere , 

e la pressione effettiva del vapore della caldaia pareggia 



1,90+0,76 

0,76 



3,5 atmosfere. 



74. Misura della pressione esercitata sur una data 
superficie. Nota la pressione sur un centimetro quadra- 
to, se essa vicn moltiplicata pel numero di centimetri qua- 
drati contenuti in una data superficie, otterremo la pres- 
sione su di questa rispondente. Per tal guisa conseguire- 
mo la pressione sul metro quadrato moltiplicando per 10000 
quella che vien sorretta da ciascun centimetro quadrato. 

Nell’esempio precedente l’eccesso della pressione interna 
sulla pressione esterna era di l™!— 10000 xO' 1 ’’ 1 » 0816 = 
816 chil . 

75. Manometro a lungo tubo. In alcuni opifici a va- 
pore per misurare la tensione del fluido si adoperano dei 
manometri simili a quelli della fig. 19, ma composti di un 
lungo tubo di ferro ( fig. 20 ) nel quale il mercurio può ele- 
varsi a parecchi metri di altezza , il che permette di estimare 
altresì le pressioni di più atmosfere. Un galleggiante sospeso 
ad un filo e che passa sur una girella ondeggia sulla colonna 
di mercurio, ed un indice legato all’ altra estremità del filo 
percorre una scala in dove leggesi l’altezza cui giunge il mer- 
curio , o a dir meglio la pressione del vapore. 

76. Manometro ordinario delle macchine ad alta 
pressione. Il manometro più generalmente in usò nelle 
macchine a vapore consiste, come e nolo, in un tubo chiù-* 
so sul capo superiore, è immerso coll’altro in una va- 
schetta contenente il mercurio ( fìg . 2 / ). 



u 
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L’islrumento vien d’ordinario graduato in maniera che 
il mercurio contenuto nel tubo sia a livello di quello del 
bacino, tutte le volte che l’aria nell’ interno di esso tubo si 
trovi alla temperatura media di 10° e sotto una pressione 
atmosferica del pari media. Denominando adunque 

p' la pressione dell’aria nell’atto che l’istrumento è stato 
gradualo per solito eguale a 1*^,0333, 

V la temperatura inedia nello stesso istante c che può 
supporsi eguale a 10“, 

l la temperatura della capacità in cui sta il manometro , 

h' l'altezza occupata dall'aria nel tubo al momento dcl- 
rosscrvazionc , 

h l'altezza cui il mercurio è asceso superiormente al li- 
vello del bacino , 

x la pressione dell’aria compressa nel tubo, si avrà de- 
prima 

h+h 1 l-f-0,00375t' , 

X ~ h 1 l-f-0,00375i P ’ 

e la pressione P del gas o del vapore si rinverrà mediante 
la formula 

p = ic-f 

Or le addotte due formolo dan luogo alla regola, 

Che convien moltiplicare la temperatura alla quale è stato 
graduato t (strumento per 0,00575, accrescere il prodotto di 
una unità, e moltiplicare eziandio la temperatura deli ambiente 
in cui trovasi il manometro per 0,00575 ed accrescere del- 
l'unità il prodotto. Si determina il rapporto della prima somma 
alla seconda, e lo si moltiplichi per quello che havvi tra Foltezza 
totale del tubo superiormente al livello della vaschetta , c Fol- 
tezza del mercurio nel tubo a partire dallo stesso livello; 

Si moltiplichi il prodotto per la pressione atmosferica, ed 
il risultamento additerà la pressione dell’aria contenuta nel 
lubo % del manometro 
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Si aggiunga a codesta pressione il prodotto dell' altezza della 
colonna di mercurio superiormente al livello della vaschetta per 
1,3598 , e la somma sarà la pressione del vapore nella cal- 
daia per ogni centimetro quadrato. 

Nota. Se nel tubo si scorgesse una piccola colonna d’ac- 
qua galleggiante sul mercurio , converrebbe diminuire b' . 
dell’altezza di tale sezione, ed aggiungerne il peso a quello 
della colonna di mercurio. Nel qual caso farebbe d’ uopo 
accrescere la pressione dell’ aria contenuta nel tubo , di 
quella del vapore di acqua alla temperatura t della capacità. 

Esempio. Qual è la pressione del vapore in una caldaia 
il cui manometro somministri le seguenti indicazioni? 

A = 0 m ,16, h’ = 0 m ,30, /'= 10°, < = 30*. 



La prima formola dà 

0,46 1+0,0375 



*=0l5 x w525 1 *' 03J ' = l '"' ,,ì 



e la seconda 



P = l chil ,475 + l chiI ,3598 x 0,16= 1*“, 692. 

77. Determinare la tensione del vapore col mez- 
zo delle valvole di sicdrezza. Qualora non si avessero 
manometri , si avrà ricorso alle valvole di sicurezza, no- 
tando l’istante in cui restano esse in equilibrio sotto 1* a- 
zione del vapore e del peso corsojo sospeso al vette, come- 
chè assai imperfetto si reputi un tal mezzo. In allora (fìg.22) 
denominando 

g il peso corsojo sospeso al vette, 
o la superficie interna della valvola esposta all’azione 
del vapore considerala in centimetri quadrati , 

r il raggio degli orecchioni del vette di pressione, 

13 
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f il rapporto dell’attrito alla pressione rispetto agli orec- 
chioni del vette e dei loro cuscinetti (n.°225 ), 

l la distanza orizzontale fra’l punto di pressione del vette 
sulla valvola e’1 piano che passa per l’asse degli orecchioni, 
L l'analoga distanza del peso corsojo q, 
p — l c, ‘'\0333 la pressione atmosferica : 

Conseguiremo la pressione P del vapore nella caldaia 
la mercè della formola 



* ■*. . » 

# 

«" *» 

Che convien moltiplicare il raggio dell orecchione del vette pel 
rapporto dell attrito alla pressione rispetto agli orecchioni ed ai 
loro cuscinetti, e sottrarre esso prodotto dalla distanza L fra’l pe- 
so corsojo e l’asse di rotazione; aggiungere lo stesso prodotto alla 
distanza 1 del punto di pressione del vette sulla valvola sino 
aliasse di rotazione. Prendere il rapporto della precedente diffe- 
renza a questa somma, e moltiplicarlo per quello del peso corsojo 
espresso in chilogrammi alla superficie interna o della valvola 
espressa in centimetri quadrati. Si aggiunga il prodotto alla pres- 
sione atmosferica, e la somma che ne caveremo additerà la pres- 
sione del vapore nella caldaia. 

Esempio. La superficie interna di una valvola di sicurezza 
sia di 12 centimetri quadrati. E sia 

?=6 c,,il , L=0™,45, f= 0,08, r=0 m ,005, l=0 m ,08. 

La formola porge 

P = l c, ‘ a ,033 -f 2 cha ,795 = 3 cbil ,828 = 3«-",829. 

78. Densità’ del vapore. Conoscendosi la pressione P 
e la temperatura t di un gas o di un vapore, se nc dedurrà 



i • « ri I fri 






la quale mena alla regola, 
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facilmente la sua densità 
formolo, 

Per 1’ aria atmosferica 

Pel vapore d' acqua 
dalle quali si ricava 
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d o il peso dei metro cubo con le 



_ 1.257 2P 
~ L+0, 003754 ’ 
0,7827P 
~ l+070Ó375t ’ 



Che a calcolar la densità dell aria o del vapore di acqua , 
fa d uopo moltiplicare la pressione espressa in chilogrammi su 
di un centimetro quadralo, rispetto di’ aria per 4,2572, rispet- 
to al vapore d acqua per 0,7 827 , e dividere il prodotto per Tunità 
accresciuta di 0,00575 volte la temperatura in gradi centigradi: 
nel risultalo si otterrà in chilogrammi il peso del metro cubo. 

Esempio. Qual è la densità dell’ aria alla temperatura ti - 
10° ed alla pressione P — I 6 *”! Ila ? 

La forinola dà 



d — l cha ,350. 



/9. \ elocita’ media con cui un gas od un VAPORE VlEN 
fuori da un orificio. Pervenuti a conoscere, osservando il. 
manometro, 1 eccesso P — p della pressione interna di un 
gas contenuto in un serbatoio sulla pressione di un’altra con- 
serva in cui passa , o sulla pressione atmosferica se 1’ ef- 
flusso abbia luogo all’ aria libera, determineremo la velo- 
cità dell’ efflusso la mercè della formola 




Nella quale 

§ = 9 m ,8088 1 

P è la pressione interna > sur un metro quadrato . 
V La pressione esterna S 
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d la densità del gas, od il peso del metrocubo, determinata 
come vien detto al n. 78. 

Prevalendosi del manometro a mercurio, potrassi all'ad- 
dotta formola sostituire l'altra 






266760A 



donde raccogliesi 



Che a determinar la velocità con cui un gas effluisce dal- 
l orifizio di un recipiente , 

Convien moltiplicare F altezza della colonna del mercurio 
che misura in metri la differenza di pressione dell interno all'e- 
sterno per 266760, e dividere il prodotto per la densità del gas 
determinata con la formola del n. 78. 

La radice quadrata del quoziente sarà la chiesta velocità. 

Nota. L’addotta regola è solo applicabile alle ordinarie 
occorrenze in cui la pressione esterna non sorpassi la inter- 
na pressione che di ‘/i ad l /s al più. 

Esempio. Qual’è la velocità di uscita dell’aria che si dif- 
fonde da un condotto in cui l’eccesso della pressione inter- 
na sulla pressione atmosferica esterna vien misurata da una, 
colonna di mercurio A=0 m ,06, e la cui temperatura t pa- 
reggia 10°? 

Si rinverrà da prima con la regola del n°. 78, d=i chu ,350, 
e la formola dianzi darà, 



V = 108 ra ,8. 

80. Volume di aria effluente da un’apertura di data 
superficie. L’erogazione teorica od il volume di gas o di 
vapore ch’effluirebbe da un’apertura di assunte dimensioni, 
prescindendo dagli effetti della contrazione si conoscerà con 
la formola, 



f 
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in dove 

A rappresenta l’area dell’apartura in metri quadrati, 

' Y la velocità per secondo, in metri, 
e la quale conduce alla regola 

Che convien moltiplicare 1 area dell apertura per la velocità 
di efflusso determinata dalla regola del precedente n.° 79, 

Nel prodotto si conseguirà la chiesta erognzion teorica. 

Onde ottener poi l’ efflusso effettivo fa d’ uopo moltipli- 
care la erogazion teorica per 
0,61 ove la contrazione sia intera, 

0,84 se l’apertura termina con un tubo cilindrico addizio- 
nale, 

0,96 se l’apertura trovasi all’estremità di una doccia conica 
adattata alla conduttura nel modo che generalmente si usa. 

Esempio. Diffinire il volume di aria che sbocca per un 
orifìzio di 0 m ,034 di diametro all’estremità di un tubo coni- 
co per alti fornelli da fucina, venendo misurato l’eccesso del- 
la pressione interna sulla pressione dell’aria nella conduttura , 
mediante una colonna di mercurio di 0"’ ,06, ed essendo la 
temperatura di 10°. 

Caviam dalla formola del n. 79 in ordine alla velocità di 
efflusso > « 

V = 108 m ,8 in 1«; 

il perchè il volume di aria erogato in 1" sarà r 
Q = 0,96 X 0">i ,00091 X 108" 1 ,8 = 0 nK ,C95. 

81. Quando siasi considerata la pressione ad UNA RAG- 
GUARDEVOLE DISTANZA DALL’ ORIFIZIO DELLA CONDUTTURA. 
Quante volte siasi osservata la pressione col mezzo di un 
manometro in un punto della conduttura assai lungi dalla e- 
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stremiti perchè la resistenza delle pareti esercitar possa una 
significante influenza, si verri in chiaro della velociti nel sito 
dell’orifizio all’estremo dell» condottura supposta circolare c 
senza ristringimento come per solito accade , mediante la 
formola 



d( 1 

/ / 266760 h X 

v U+“^’ 

in dove , 

P-p rappresenta altresì 1' eccedenza della pressione in- 
terna sulla esterna riferibile al metro quadrato ed uguale 
a 13598 h , essendo h la colonna di mercurio che misura 
codesta differenza di pressione , d la densità od il peso del 
metro cubo del gas alla pressione P, L la lunghezza della 
condotlura in metri , D il diametro della medesima in me- 
tri, D' il diametro dell’orifizio in metri , m il coefficiente 
dell’ erogazione relativo ad esso orifizio. 

Desumeremo da siffatta formola la regola, 

Che per conoscere la velocità con cui V aria sbocca daHestre- 
mità.di una conduttura in cui si sia misurala la pressione ad una 
grande distanza dalli orifizio, 

Convien moltiplicare la lunghezza in metri del condotto per 
0,0252, non che pel quadrato del coefficiente dell' erogazione ri- 
feribile all orifìzio ( n.° 80 ) c per la quarta potenza del diame- 
tro di esso orifìzio, dividendo il prodotto per la quinta potenza 
del diametro del conduttura ; 

Si aggiunga al quoziente 1 unità e si moltiplichi la somma pel 
peso del metro cubo dèi gas calcolato con la regola deln.° 78; 

Si moltiplichi /’ altezza della colonna di mercurio che' mi- 




-i 



(P-P) 
0,0252Lm’D'4 
D* 



>) 
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suro l eccesso della interna pressione sulla pressione esterna per 
2GG760 , e se ne divida il prodotto pel precedente : 

La radice quadrata del quoziente esprimerà la chiesta velocità. 

Esempio. Dìffinire il volume di aria alla temperatura di 
10° il quale sbocca per un orifìzio di 0 m ,06 di diametro, 
sito all’ estremità di una conduttura lunga 100 m c con un 
diametro di 0 m ’ 25, all’origine della quale venga la diffe- 
renza di pressione misurata con una colonna di mercurio 
di 0 m > 06. ' . ' 

Tragghiamo dalla formola precedente 

v V( 

= 107"-, 1. 

Nota la velocità di efflusso nel sito dell’ orifizio della con- 
duttura, si verrà in chiaro della erogazione la mercè della 
formola e della regola del n.° 81. Se l’orifizio sia in un tubo 
ordinario, sarà 

Q = 0, 96 X 0, 7854 (0, 06)’ X 107™ , 1 = O™, 290, 

82. Quando si osservi la pressione in un recipiente 
in qui iia origine la conduttcra. Se si collochi il mano- 
metro in un recipiente donde parta il condotto del gas, si 
è in grado di calcolar la Velocità all’ estremo del medesi- 
mo col mezzo della formola 




• in dove oltre allo precedenti significanze, contrassegna 
m 1 il coefficiente della erogazione all’ origine del condotto, 

•t V 

i / 

i - 



266760 X 0, 06 c v 

li 35 0 (l-f- lOO .^ O^Gj^^OG)^^ ^ 
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d'ordinario ugnale a 0,61 , e la quale manoduce alla regola 
qui appresso : 

Si divida V unità pel coefficiente della erogazione alt origi- 
ne del condotto , e dal quoizente sottra/endosi f unità , si ele- 
vi il residuo a quadralo; si moltiplichi la lunghezza del con- 
dotto per 0,0252 , e si divida il risultamento pel diametro 
del condotto; si aggiunga il quoziente al precedente quadrato, 
e si moltiplichi la somma pel quadrato del coefficiente della ero- 
gazione relativo alt orifizio del condotto nommeno che per la 
quarta potenza del diametro dell' orifizio , c se ne divida il pro- 
dotto per la quarta potenza del diametro del condotto; 

Aggiunta t unità al risultamento , si moltiplichi la somma 
per la densità del gas o pel peso del metro cubo ( u.° 78 ); 

Indi si moltiplichi la colonna di mercurio che misura F ec- 
cesso della pressione nel recipiente sulla pressione esterna, per 
266760 ; 

Dividasi il prodotto pel risultalo delle precedenti operazioni: 
sarà la radice quadrata del quoziente la velocità di uscita del gas 
all' orifizio del condotto, espressa in metri. 

Esempio. Diffinire la velocità di uscita nella ipotesi della 
condizione dell’ esempio precedente , quante volte la indi- 
cata pressione misurata si fosse nel recipiente. 

Poiché il coefficiente della erogazione alla origine del con- 
dotto è 

* m'=0,61, 

k * 

rinverremo 

V = 107 ra ,03; 

la qual cosa dimostra di non essere notabile differenza, sia 
che si misuri la pressione nel recipiente , sia all’origine del 
condotto. 

83. Osservazioni relative alle regole’ da seguire 
in allogare i condotti a gas. Dalle formole che prece- 
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dono raccogliesi che nel collocare i condotti a gas sia di 
ragione , 

1 Di dare ai condotti tai diametri , quali il consentono 
l’economia e gli accidenti locali; per cui convenga fare 

• D = 0 m ,30 sino a 0 m ,40 
pei condotti primordiali ; 

D = 0 m ,20 sino a 0 m ,25 

pei condotti di ripartizione ; 

2. ° Di diminuire per quanto riesce la unita lunghezza 
dei condotti ; 

3. ° Di evitar nei tubi i ristringimenti di ogni maniera; 

4. ° Di disporre i passaggi sia all’ origine dei condotti sia 
alle chiavi di spartizione in guisa che diminuiscansi o si an- 
nullino gli effetti della contrazione ; 

5. ° Di schivar le inutili svòlte nell’andamento dei con- 
dotti, e di ritondarc quelle che derivano dalle necessità locali. 



14 
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DELLA FORZA DELLE ACQUE CORRENTI. 



81. Chiamasi caduta totale di una corrente animatrice di 
un opificio l’altezza che intercede tra il pelo superiore del- 
1’ acqua nel serbatoio di sopra ed il livella del canale di 
scarico. 

La forza di una corrente o la quantità di lavoro assoluta 
che la somministra è il prodotto del peso dell' acqua ch’esso 
richiede per la caduta totale. 

Cosi denominando sempre 

Q codesto volume di acqua espresso in metri cubi , 

H la caduta totale in metri , 

il lavoro assoluto o la forza della corrente sarà dato da 
100Ó QH chm , 

e se vuoisi esprimere in forza in cavallo-vapore di 75 chm , si 
otterrà il numero N corrispondente di cavalli mediante la 
forinola 

1000 QH, 

*-•^ 75 - 

Esempio. Qual’ è la forza assoluta di una corrente la 
quale somministra 0 mc ,450 per minuto secondo , a la cui 
caduta totale sia di 5 ,n ,25 ? 
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La chiesta foria assoluta è 

1000 X 0 mt ,450 X 5" ,25=2362^,5, 

. 2362,5 

e la sua espressione in cavalli . . . = — — — =31 f 5 . 

Siffatta forza assoluta delle correnti la quale costituisce 
il lor prezzo venale , vuoisi evidentemente determinare a se- 
conda del lor prodotto regolare quando gli orifici sien pro- 
porzionati in guisa che l’acqua trovisi in istato di regime ; 
la qual cosa riconoscesi immantincnti all’altezza costante del 
livello nel serbatoio. Si procacci inoltre la misura della cor- 
rente nella stagione in cui le acque trovansi alla loro al- 
tezza inedia. 
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RUOTE IDRAULICHE. 



DELLE REGOLE DA SEGUIRE NELLA STIMA DELL’EFFETTO 
UTILE DI UNA RUOTA IDRAULICA STARILITA. 

85. Classificazione dei vari* generi di ruote in uso. 
Le ruote idrauliche più generalmente in uso appartengono 
ai seguenti sistemi : 

1 Quelle a palette piane , antiche , le quali ricevon l'ac- 
qua inferiormente e muovonsi in gore in cui presentano un 
gioco più o meno considerabile ; 

2. ° Le ruote a palette in gore circolari sur una parte della 
caduta totale , e che ricevon l’acqua per orifizi con carica 
del liquido sul lato superiore ; 

3. ° Le ruote a palette piane incassate in gore circolari 
su tutta 1’ altezza della caduta e che ricevon 1’ acqua da ca- 
teratte ad emissari, e che impropriamente addimandansi ruo- 
te di lato ; 

4. ° Le ruote a palette curve immaginate dal Poncelet le 
quali vengono dal liquido investite nella parte inferiore e 
per cateratte obblique ; 

5. ° Le ruote a cassette che ricevon l'acqua sia in cima, 
sia inferiormente alla loro sommità ; 

6. ° Le ruote pendenti montate sovra battelli le quali muo- 
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vonsi in una corrente in tal qual modo indefinita rispetto 
alle loro dimensioni ; 

7.° I turbini. 

86. Significale adottate. In tutto quanto saremo per 
esporre, noi contrassegneremo sempre con 

Q il volume di acqua che si eroga in i", espresso in me- 
tri cubi , 

V la velocità di arrivo del filo medio dell’ acqua sulla ruo- 
ta , determinata come si è esposto ai n.’ 35 a 39, 
v la velocità della circonferenza esterna della ruota, 
a l’ angolo formato dalla direzione delle allegate due ve- 
locità. Si determina facilmente un tal angolo menando con 
la riga una prima tangente alla curva descritta dal filo me- 
dio ( n.° 39 ) , ed una seconda alla circonferenza esterna 
della ruota nel punto in cui simili curve s' incontrano , 

P lo sforzo medio trasmesso dall’ acqua alla circonferen- 
za esterna della ruota espressa in chilogrammi, equivalente 
al peso che la ruota elevar potrebbe la mercè di una cor- 
da che si avvolgerebbe intorno ad essa circonferenza, 
h l’ altezza intercedente tra il suo punto d’ immissione e 
quello infimo della ruota ; equivalente all’ altezza che v’ ha 
tra il punto d’ incontro del filo medio con la circonferenza 
esterna , ed il detto punto infimo della ruota. 

Ciò premesso , il prodotto Pv del peso che verrebbe sol- 
levato intorno alla circonferenza della ruota e del cammi- 
no v percorso dal suo punto di applicazioue in 1", rappre- 
senterà l’ effetto utile o la quantità di lavoro trasmessa alla 
circonferenza della ruota. 

87. Antiche boote e palette piane. Ci avveniamo so- 
venti negli antichi mulini in simili ruote , (fig. 23), le quali 
per solito sono allogate in canali di legno o di pietra di 
taglio , in dove le loro palette s’immergono per O™ ,03 a 
tì m ,0-1 per lo manco. La cateratta è verticale , costrutta ad 
una distanza dalla ruota talvolta ragguardevole. 
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In tali circostanze, l’ effetto utile o la quantità di lavoro 
trasmessa alla circonferenza della ruota è dato mediante la 
forinola pratica desunta dagli sperimenti del Bossut e dello 
Sméaton. 

l’t> = 61 Q ( V — v ) **■, 

in dove la velocità Y si determina secondo le varie emer- 
genze con le regole dei n.‘ 35 e seguenti. 

Se ne deduce 

Che per ottenere l effetto utile o la quantità di lavoro utiliz- 
zata dalla ruota a palette piane inventila inferiormente dall'ac- 
qua , 

Si dee moltiplicare il volume d’acqua erogato ed espresso in 
metri cubi per Gì non che perTeccesso della velocità di arrivo 
dell acqua su quella della circonferenza esterna della ruota e 
per la velocità di essa circonferenza : 

Il prodotto additerà l'effetto utile uddimandato espresso in 
chilogrammi elevati ad in 

Esempio. Rinvenire l’effetto utile di una ruota a palmule 
piane del genere or dichiarato , la quale eroghi O^.óQO per 
secondo, ammesso che la velocità di arrivo dell’acqua sulla 
ruota sia di 4 m ,50 , e quella della circonferenza esterna 
della ruota stessa , di 2 m ,50 ? 

Si ha dalla regola precedente in ordine al chiesto effetto - 
utile 



P» = 61 X0 ,nc ,500 X ( 4™ ,50 — 2 m ,50 ) 2™ ,50 =152* ta »,5, 
o circa due cavalli-vapore- 

88. Rapporto tra l’effetto utile eb il lavoro asso- 
luto bel movente. Quante volle la luce si trovasse co- 
strutta presso alla ruota , e la velocità di uscita dell’ ac- 
qua venisse poco alterata dalla resistenza delle pareli , l'al- 
tezza totale di caduta corrispondente alta velocità V=4 m , 50 
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sarebbe di circa l m ,03 ( n.° 3 ) , ed il lavoro assoluto del 
movente riescirebbe di 

1000 X 0 nK ,500 X l m ,03 = 515 cl,,n , 

ovvero 6,87 cavalli-vapore. 

Il rapporto dell’ effetto utile reale al lavoro assoluto del 
152 5 

movente essendo — 0,297, si scorge che simili ruote 

Ulu 

non utilizzano che 0,30 del lavoro assoluto del movente. 

Scmpreche l’immersione della ruota nell’acqua della gora 
sorpassa 0 m ,04 , l'effetto utile va menomandosi di più, e 
raggiunge appena 0 ra ,25 del lavoro assoluto del divisato mo- 
vente. 

89. Qcando le palette s’immergono considerabilmen- 
te nella gora. Laddove il gioco della ruota eccedesse di 
molto le addotte quantità , non saremmo più abilitati a pre- 
valerci della precedente formola sperimentale , c converreb- 
be aver ricorso alla regola seguente. (Gg. 24). 

Conoscendosi il volume liquido Q erogato dalla luce , si 
determini con le regole dei n.* 34 e seguenti , secondo le 
condizioni diverse della gora , la velocità media V di arri- 
vo dell' acqua sulla ruota. Indi denominando 
L la larghezza nota della gora , 

x lo spessore della corrente nella gora nel sito in cui si 
fa a raggiungere la ruota , 
ne risulterà evidentemente 



0 = V La?, d’onde x — 



Q_ 

VL ’ 



là quale mena alla regola 

Che lo spessore della corrente sotto la ruota pareggia il quo- 
ziente del volume di acqua erogabile in 1" diviso pel prodotto 
della velocità di arrivo dell' acqua sulla ruota e della larghez- 
za della gora. 

Avendo così riconosciuta la profondità r dell’ acqua , si 
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consegue l’area A della sezione trasversale pel prodotto 
a?L = A t cioè della sua larghezza per la profondili!. 

Diftinita la forma e le dimensioni delle palette , sarà fa- 
cile di determinare a qual profondità vengono esse a tuf- 
farsi nella rinvenuta sezione trasversale della corrente , 
chiamando a l’area della superficie immersa di ciascuna 
paletta; perciocché si conoscerà l’ effetto utile della ruota, 
la mercè della formola 

• ’Pt'=:76,4ó a V (V — v) 

Donde si ricava 



Che convien moltiplicare [area della superficie immersa per 
76, 46 non che per la velocità di arrivo dell'acqua sulla ruota, 
per T eccesso di essa velocità su quella della circonferenza esterna 
della ruota, e per la velocità di tale circonferenza ; 

Il prodotto sarà [effetto utile della ruota espresso in chilo * 
grammi elevati ad l^nt 1". 

Esempio. Qual è l'effetto utile di una ruota a palette piane 
la quale abbia nella gora un gioco di 0 m ,10 in ogni Iplo , e 
0"* , 06 al di sotto delle palette coi seguenti dal) ; 
Q=0 rac ,600, V = 5 m , 50, v =3 m , 

L=t n ', larghezza della gora, 

/—0 m ,80, larghezza delle palette. 

Si ha 






_Q_ 

LV 



0 mc ,600 
5,5 X lw 



— 0- ,109 



n:=0 m ,$p ( m 0,109 — 0 m ,06)=0' l *i,039->, 

l*t?=76,45X0»i, 0392 X 5*. 50 (!>»•, 50 3" 1 ) •>=* 

12i chn \ = l eav , 65. 

\ * • . . 

Se la luce stassc vicino alla ruota e vi fosse poca perdita 
di velocità nella gora, la totale caduta sarebbe a. un dipre sso 

15 
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quella corrispondente alla velocità di arrivo ¥=5*',^ oa 
l m ,54,e la forza assoluta della corrente serebbe approssima- 
tivamente. 

1000 X0 m % 600 x 1” ,54=924'*“”. 

Quindi il rapporto dell’effetto utile al lavoro assoluto del 
movente è 



124 
. 924 



0,134. 



È chiaro che nel caso or ora contemplalo, l'effetto utile non 
gi unge tutto al più che a 0, 1 34 od 



del lavoro assoluto del 



movente. 

90. Boote a palette piane esattamente incassate in 

UOSE CIRCOLARI E RICEVENDO L* ACQUA PE^ UNA LUCE CON 
carica IN cima. Ci imbattiamo di frequente (fig. 25.) in ruote 
costrutte Con diligenza , incassate in parte nell'altezza totale 
di caduta, mediante una gora circolare, nella quale assai po- 
co s'immergono. 

L’acqua opera sulle ruote investendo da prima le palelle a 
cui perviene con la velocità V, dappoi seguendo il movimento 
della ruota , discende per l’altezza h dal punto d' immissione 
o d’incontro del filo medio con la circonferenza esterna, supe- 
riormente altratto piùbasso della gora. In tal caso la luce vien 
costituita da una cateratta la quale elevandosi od abbassandosi 
lascia una certa carica di acqua in cima di tale apertura. 

Siasi qualsivoglia la proporzione della parte circolare della 
gora per rispetto all’altezza di caduta, sempre che il volume 
liquido introdotto nella ruota non sorpassa i */ 3 della capacità 
dell’intervallo fra le palette, e la velocità della ruota non ec- 
cede notabilmente quella dell’ acqua fluente , la formola qui 
appressò desunta da una serie ripetuta di sperienze su quat- 
tro ruote di forza e grandezza differenti , cioè di due fino a 15 
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ravalli*, rappresenterà l' effetto utile della ruota , meno per 
’/»• eirca. La forinola è. 




(V cosa 

f)7sT 




I cui simboli hanno un valore convenuto' al n.° 85. Se 
nc deduce la regola 

Che convieni determinare con la regola del n.” 58 il punto 
d'incontro del filo medio della vena fluida con la circonferenza 
esterna della ruota , e prendere l'altezza h tra un tal punto 
ed il tratto inferiore della gora sotto lasse della ruota. 

Si moltiplichi dappoi la velocità V di arrivo dell acqua de- 
terminata con la regola del n.° 59 pel coseno dellangolo che 
essa forma con la tangente atta drcoferenza della ruota del 
punto d incontro del filo medio ; si sottragga dal prodotto la 
velocità v della circonferenza della ruota , e moltiplicando il 
resto per questa stessa velocità v, si divida il prodotto per 9,81. 

Si aggiunga il quoziente all altezza h, e si mflliplichi la som- 
ma per 750 volle il volume di acqua erogabile per secondi in 
metri cubi. 

• Il risultato sarà raffetto utile della ruota in 1 

Esempio 1°. Ruota della fonderia di Tolosa. Quale è lo 
effetto utile di codesta ruota nelle seguenti condizioni ? 

Q = 0"*,604, A = 0- 422,o = 6,V = 5™ ,47, « = 3™ ,04: 

La forinola offre. 



5 m ,47 — 3 m ,04 

Pr =r-750 X 0™',601 (0- ,422 H X 3 m ,04) = 

532 thm , 

Lo sperimento diretto , eseguilo col freno dinamometri- 
co ha dato 504 chm . 



* Sperimenti sulle mote idrauliche di M. A. Mnrih, capitoli 1, 2, 3. 
A, ». 3 Metz, 1S30. Parigi presso !.. Mattila*, libraio. 
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Esempio 2." Ruota di asciugamento artificiale nella polve- 
riera di Mets. Qual’ è l' effetto utile di codesta ruota nelle se- 
guenti condizioni? 

Q=0™,215,A = 0 m ,414,a=0,V = 2 M ,696,i-=l“ ,616. 
La forinola offre 

[ (2 m ,696—1“ ,616) 

0"\Ufc-l jj-gj X 1“ ,616 

— 9o5 c ’ ,m . 



Lo sperimento eseguito col freno anzidetto ha dato963 thm . 
Esempio 3.° Ruota di un martinetto alla manifattura d' anni 
di Cluitellcrault. Qual è l’effetto utile di codesta ruota nelle 
seguenti condizioni? 

Q==o nC ,M’i,A— l w ,28,cos «==0,90,V=2 m ,T7,f = 1“,025. 
La forinola offre 

[ (2*, 493 — 1“,026) 

1“ ,28 -f -, — X 1“ .025 

— 470 °*““. 



L'esperimento istituito col freno anzidetto ha dato 4('0 rJlm t 
Esempio 4.° Ruota del lavoratolo delle mole da triturare ma- 
terie diverse a Baccarat. Qual e l’effetto utile di codesta ruolo 
nelle seguenti condizioni? 

Q==o“ r ,392, A =l m ,40 ( a=50° ,Vcos « = 1“,983, 
r = 1“,375. 

La formola offre . . . 



Pc — 730 X o“ e ,392 £ 1 «-,4 0 4 



(1“ ,983 — 1 “,375) 



9,81 



X l itì ,37oJ 



— 438 rh,n . 



Lo sperimento diretto eseguito col freno ha dato un iden- 
tico risultato. 
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1 quattro esempi che riferiti abbiamo sono relativi alle 
ruote con cui cbber luogo gli sperimenti inseriti nella citata 
.memoria, c contribuirono a stabilire l'addotta forinola pra- 
tica. 

91. Comparazione tra l’effetto utile ed il lavoro 
assoluto del movente. 11 paragone dell' effetto utile della 
ruota col lavoro assoluto del movente addita che il rapporto 
di codeste quantità è per la 
ruota della fonderia di Tolosa in cui l’al- 
tezza h era di circa ■/< della caduta totale, 0,40 sino a 0,45 
ruota dell’asciugamento artifiziale della pol- 
veriera di Metz in cui h era J /s della ca- 
duta totale 0,42 sino a 0,49 

ruota della manifattura d' armi di Chatel- 
lerault in cui h era circa y 3 della caduta 

totale 0,47 

ruota del lavoratolo delle mole di Baccaraf 

in cui k era 3 /4 della caduta totale 0,55. 

Le quali cifre dimostrano che simili ruote utilizzano una 
porzione tanto maggiore del lavoro movente, per quanto l'ac- 
qua vien presa più dappresso alla superfìcie di livello. 

92. Ruote a palette piane incassate in una gora circo- 
lare PER TUTTA l’altezza DELLA CADUTA, RICEVENDO L'AC- 
QUA da una cateratta ad emissario. La maggiore dispo- 
sizione delle ruote a palette piane è quella con cui venendo 
le medesime ad essere incassate esattamente per tutta l’altez- 
za della caduta in una gora circolare con un gioco di alcuni 
millimetri , sono investite dall’ acqua per una cateratta ad 
emissario situata il più vicino ch’è possibile alle ruote onde si 
tratta (fig. 26). 

Scmprechè il volume liquido introdotto in ciascuna pa- 
letta non eccede la metà o i due terzi della sua capacità, c la 
velocità della circonferenza della ruota non sorpassa di molto 
quella dell’ acqua flueute, 1’ effetto utile verrà calcolalo la 
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mercè della forinola qui appresso meno ■/,„ circa, desunta an- 
ch'essa da una serie ripetuta di esperimenti istituiti su due 
grandi ruote, luna della forza di dodici cavalli, e l’altra di 
quella di venticinque , stabilite alla vetriera di Baccarat. La 
formola è 



P» 



= 799q£ 



h 4 



(V cos a — e)o 
931 



f. 



Dalla quale è evidente che s’inferisce la regola pratica per 
noi riferita in ordine alle precedenti ruote, salvo il solo can- 
giamento del moltiplicatore 750, che nel caso attuale diven- 
ta 799. . ' ' 

Con essa additasi il vantaggio che hassi in disporre la ca- 
teratta ad emissario, la qual cosa rcndesi vieppiù chiara col 
paragone tra l’effetto utile e ’l lavoro assoluto del movente , 
imperciocché codesta quantità elevasi nell’ultimo caso a 0,75, 
mentre rispetto alle precedenti ruote giungeva a 0,55 , al 
postutto. * 

Esempio. \.°Diffinire (effetto utile della ruota a palette piane 
nel lavoralorio delle torri della Vetriera diBaccarat nelle seguen- 
ti condizioni. 

La larghezza della luce ad emissario 3 m ,90 

L’ altezza del livello in generale del serbatoio al 

disopra della cateratta 0m,175 

Il volume di acqua erogato.. 0 me ,493 

La caduta totale S^OSt» 

Si ha inoltre 



h — i m ,935, V cos a = i*> ,033, v = 0">,728. 
Quindi pel chiesto effetto utile , 



Pr — 7-99 X 0 mc ,W3 . 935 -f 



l m ,033 — 0 m ,728 



9,8t • 



X 0"\728 



1 



_-772cIim, 

Veggasi la diala memoria nei Capitoli t e 0, da pag. ti a 60. 
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Lo sperimento diretto eseguito col freno ha dato 748 ch “. 

E iti caduta totale essendo di 2™, 056, il rapporto dell’ef- 
fetto utile al lavoro assoluto del movente è 0,679. 

Esempio 2.° Diffinire l'effetto utile della ruota a palette 
piane nel lavoratolo delle macine della Vetriera di Baccarat 
nelle qui appresso condizioni. 

Essendo la erogazione dell’acqua di Q=0n>c,419 

4=1, m 48, V cos a=o, m 985, t>=l m ,621, 
si rinviene pel chiesto- effetto utile 

/ lm,621— 0",985 

Pt> = 799 X 0 mc ,419 I i«,48 X l m ,621 

— 461 d “ n . 




Lo sperimento istituito col freno ha dato 458 c!,m . 

Or essendo la caduta totale di l m ,623, illavoro assoluto 
del movente riesciva di 

1000 x 0<*419 X l-> 623= 681*", 

ed il rapporto dell’effetto utile al lavoro assoluto del mo- 
vente è 

0,673, 



laddovechè quando la stessa ruota investita era dall’acqua af- 
fluente per una luce con carica sulla cima, ella utilizzava sol- 
tanto 0,5o del lavoro assoluto del motore. 

Nota. Applicando le forinole di questo e del precedente nu- 
mero non dovrà far maraviglia se lavelocità dell’affluenza del- 
l’acqua riesca talvolta più debole di quella della circonferen- 



/ V cos fl - "D\ 

za esterna della ruota nel qual caso il termine(- ) i 

9,81 



diverrà sottratlivo come è appunto accaduto nell’ ultimo ci- 
tato esempio. 

93. Del modo di calcolare il volume di acqua che si 



Digitized by Google 




120 

riceve DA CIASCUNA paletta. Le regole esposte ai n. ; 90 a 
92 sono applicabili a ruote in cui gl’intervalli tra due palette 
sol ricevono un volume di acqua che non sorpassa i due terzi 
della loro capacità. 

Onde calcolare lo stesso volume di acqua che contener si 
debbe in ciascuno di cotesti intervalli o capacità fra due pa- 
lette, denominando q ed eia distanza fra le palette alla circon- 
renza esterna, otterremo, conservando le precedenti signifi- 
canze. 




donde si rileva; 

Che per calcolare il volume di acqua che ricevasi in ciascuno 
intervallo o capacità fra due palette , 

Vuoisi dividere la velocità alla circonferenza per la distanza 
degl intervalli, ottenendosi nel quoto il numero di intervalli che 
in 4" passano dinnanzi alla luce; 

Si divida il volume di acqua che si eroga in 4 U pel numero 
d’intervalli che passano in 4" dinnanzi alla luce ; 

Il quoziente additerà il volume di liquido che debbesi ricevere 
da ciascuno intervallo fra due palette. 

Esempio. Qual è il volume di acqua che ricever dovea cia- 
scuna capacità fra due palette della ruota di Baccarat nel 
caso contemplato nell’esempio secondo del n. 9'2? 

La distanza degl’intervalli era 0 m ,398 

La erogazion dell’acqua Q=0 m ,419 

La velocità della circonferenza della ruota.... c=l m >621 
Il numero d’intervalli che in 1" passano in- 

nanzi alla luce — — 4,97 

Il volume di acqua ‘introdotto in ciascuno in- 

0>nc 

lervallo fra due palette ~~ v Ó8 ~ ~ 
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La capacità di tali intervalli 0 IUC ,493 

Il rapporto del volume che ciascuno di simili 

intervalli ricever dovea alla sua capacità = — - 

1 0,493 4,8 

In non dissimil guisa si opererà in tutti i casi analoghi, 
siasi qualsivoglia il genere della ruota che cade in esame. 

94. Ruote a palette curve. Codeste ruote della cui 
teorica e del modo con che vengon disposte andiamo dehi- 
* tori al Poncelet, sono accompagnate da una cateratta obbli- 
qua , si che la base riescasi metà dell’altezza , c s' incassano 
verso giù per un tratto assai breve di gora circolare e nelle 
correlative sponde del canale di scarico. Posson costruirsi di 
legno o di ferro, e ricevon l'acqua per di sotto, (fig.27.) 

Quando le palette sono bene incavate secondo la curva 
che loro si assegna, e l'acqua non viene ripercossa nell’in- 
terno della ruota la quale si luffa nella gora per non più di 
un centimetro , l'esperienza dimostra * esser per le cadute 
di l m ,50 o al di sopra, e per le aperture a cateratta di 0 ,n , 
08 a 0 m ,12, l’effetto utile rappresentato dalla forinola pra- 
tica ** 

Pe=132,5 Q(Y — 

e per le cadute di l m ,30 in sotto con aperture di 0 m .20 a 
0 m ,30 di altezza, con l'altra forinola. 

Pa=153 Q (V — r ji; cl,m ; 

Nelle quali formolo le quantità P, v, Q e V. ritengono le 
significanze additate al n.° 86. 

‘ Memoria seconda, intorno alle pale cnrve del Poncelet, Metz 1827, 
un voi. in 4.° presso la signora Thiel, libraio a Metz. 

"" Nell’applicazione delle formole seguenti convien procacciare che la 
ruota sia disposta effettivamente nel modo proposto dal Poncelet , e pon 
lasciarsi indurre in abbaglio, massime rispetto alla gora, dall'apparenza 
esterna delle palette. 

1(5 
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Clic se la cateratta anziché costruirsi inclinata si trovasse 
disposta verticalmente e le palette non fossero in buon esse- 
re, viene in allora l'effetto utile notabilmente a menomare, 
e in tal caso per le cariche di acqna di circa i m , 50 sulla 
soglia della luce, ridurrebbesi esso a 

Pdz= 102Q(V — n) t) ehn ’. 

Le formolo riferite importano: 

Che per calcolare Veffetto utile di una ruota a pali curve ri- , . 
cevendo l'acqua per di sotto, fa d’uopo moltiplicare il volume di 
acqua erogalo ed espresso in metri cubi per l’eccesso V — v della 
velocità dell acqua affluente sulla velocità della circonferenza 
esterna della ruota c per la velocità v di codesta circonferenza ; 

Indi moltiplicare il prodotto , 

llispelto alle cadute di l m ,50 ed al di sopra con lucidi 



0"’,08, a 0 m ,12 e cateratte inclinate , per 132,5 

Rispetto alle cadute di 1 m , 30 e al di sotto con luci 

di 0 m ,20 a 0 m , 30 e cateratte inclinate 153 

Riguardo alle cadute di 2 m ed al di sotto con caterat- 
ta verticale e le palette in istato mediocre , per 102 

Nel prodotto si otterrà il chieito effetto utile. 



Esempio l.° Ritrovare l’eflelto utile di una ruota a pali 



curve nelle seguenti condizioni. 

Carica sul centro della luce .. l m ,50 

Larghczzza della luce l m ,10 

Inclinazione della cateratta 45." 

Altezza verticale della luce 0 m ,l2 

Velocità di arrivo dell’acqua sulla ruota V=5 m ,43 

Velocità della circonferenza della ruota i , =2 m ,75 



Secondo la regola del n.°18 il volume di acqua erogato sarà 
Q = 0,80 X l ra ,10 X 0 ra ,i2 V 19,02 Xl m ,ì>0 = 0™,573, 
o l’effetto utile 

Pe = 132,5 X 0"*,573 X (5” ,43 — 2™ ,75} 2“, 75 = 561*»“. 
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Essendo poi la caduta totale dal livello dell'acqua sino al 
basso della ruota, di circa l m , 65, il lavoro assoluto del mo- 
rente sara di 945 cbm . 

Ed il rapporto dell’effetto utile a tale quantità di lavoro 
assoluto consisterà in 



Esempio 2." Qual sarà l’ effetto ulne di una mota a pali 



curve nelle seguenti condizioni ? 

Carica di acqua sul centro della luce l m 

Larghezza della luce 0 m ,95 

Altezza verticale della medesima 0 m ,25 

Inclinazione della cateratta 1 sopra 1 



La' erogazione dell’acqua per ogni minuto secondo confor- 
memente alla regola del n.° 18 è 

Q — 0,80 X 0 m ,95 X 0 m , 25 Kl9,62 X 1™ = 0“‘,843. 



La velocità dell'acqua fluente in 1" =4 m ,43 

La velocità della circonferenza della ruota =2®, 30 

Quindi il chiesto effetto utile sarà 



Pt> = 153 X 0 m ,843 (4-« ,43 — 2* ,30) X 2"*, 30 = 6->8‘ h ™. 



Essendo la caduta totale di circa l m , 25, misura presa 
tra ’l livello superiore ed il punto infimo della gora sotto la 
ruota, sarà il lavoro assoluto del movente , di 1055 cl “" ; 

Ed il rapporto dell’effetto utile al lavoro 

628 

assoluto del motore di =0,596 

95. Ruote a cassette. Le ruote a cassette ricevon l’acqua 
0 in cima mediante una gora per cui la si conduce dall orifi- 
zio in un delle cassette superiori della ruota , od inferiormen- 
te ad essa cima col mezzo di una cateratta inclinata. Per so- 
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lito queste specie di ruote uon vengono incassate in un cana- 
le circolare. 

Due casi particolari nel calcolo delTeflelto utile di codeste 
ruote ci faremo a distinguere (fig. 28). 

Il primo quando le ruote sono in movimento con una velo- 
cità non eccedente i 2 m nella circonferenza, avendo 2 m di dia- 
metro od anche 2 m , 50, nella quale ipotesi le cassette si riem- 
piono sino alla metà soltanto della loro capacità, ciò eh’ è ben 
facile a riconoscere con la regola del n.° 93; 

Il secondo, quando essendo piccola la ruota, gira essa con 
una velocità di più di 2"* per secondo alla circonferenza ester- 
na, e le cassette ripiene sino a meglio che la metà della capa- 
cità loro, la forza centrifuga accelererà il versamento dell’ac- 
qua il quale incomincia ad una altezza notevole dal punto in- 
limo della ruota. 

96. Ruote di piccola velocita’a cassette, quali ulti- 
me RIEMPIONSI NELLA META’ SOLTANTO. Il primo caso è il più 
generico, e l’effetto utile della ruota in seguela di numerosi 
sperimenti*cseguiti su quattro simili ruote dei rispettivi dia- 
metri di 9 m ,10, 3 m ,425, 2 m ,74, 2 m ,28 verrà rappresentato, 
meno ■/•«> circa, dalla formola pratica 

Pc = 780 Q h + 102Q (V cos a — v)v, 

nella quale ritengon le lettere le significale additate nel n." 
85 , ed ella riviene alla regola : 

Che ad ottenere re fletti) utile di una ruota a cassette nel primo 
dei casi specificati aj n.° 95, 

Convie n moltiplicare il volume dell acqua erogato in 1 "per 
780 e per l altezza del punto d'incontro del filo medio e della 
circonferenza esterna della ruota, e determinato come fu espo- 
sto al n.° 39, superiormente al punto infimo della ruota stessa; 

* Sperimenti sulle ruote idrauliche , Capitoli 6 , 7, 8 c 9 , Memoria 
citala. 
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Indi si moltiplichi la velocità V di arrivo dell’acqua sulla ruo- 
ta (n.°39) del coseno dell’angolo che la sua direzione forma con 
la tangente alla circonferenza della ruota nel punto d’incontro del 
filo medio ; si sottragga dal prodotto la velocità v della circonfe- 
renza esterna, e si moltiplichi il resto per essa velocità v e per 
102 volte il volume d’acqua erogato ini ", e si aggiunga quest'ul- 
timo prodotto al primo : 

La somma dei due prodotti sarà il ricercato effetto utile. 

Esempio l.° Diflìnire l’effello utile della ruota idrauli- 
ca della filanda dei signori N. Sclilumberger o compagni a 



Guebwiller nelle seguenti condizioni. 

Erogazione dell’acqua in 1“ Q=0 mc ,383 

Velocità dell’acqua fluente 2 m ,13 

Velocità della circonferenza della ruota.'... t> — 1 m ,22 

Coseno a = 1 . 

Altezza del punto d' incontro del filo medio 

superiormente al basso della ruota =z(j' n ,452. 

Si rinviene 



Po = 780.0 mc ,383.6 ra ,452 -f 102. 0™, 383 (2-», 13 — 1"',22) 
im ,22 = 1960 cl ™, 

ovvero 26,1 cavalli-vapore di 75 chilogrammi elevati ad l m , 
in 1". * 

Ritrovandosi la caduta totale di 7 m ,78 

11 lavoro assoluto del movente sarà .... 2G26 ch,n 
Ed il rapporto deU’effello utile al lavoro assoluto 0,74. 
Esempio 2.° Qual sarà l’ effetto utile della ruota a cas- 
sette del mulino di Senellcs presso Longwy nelle seguenti 
condizioni ? 



* Può codesta ruota trasmettere una forza di circa 48 cavalli, ina in 
allora le cassette addinioslransi soverchiamente piene , cd il rapporto del* 
I’ effetto utile al lavoro assoluto del movente riduresi a 0,60 al più. 



Digitized by Google 




> 



126 

Erogazione dell’acqua in 1“ 0“*,135 

Velocità di arrivo dell’acqua sulla ruota 2“ ,67 

Velocità della circonferenza della ruota 1“,70 

Angolo delle due velocità '. a = 36° 

Altezza del punto d’ incontro del filo medio 

superiormente al basso della ruota h— 3 m ,425. 

Avremo 



780 X 0 mc ,135 X 3® 425 -f 102 X 0®*,135 
X (2® ,67 X 0,809 — 1® ,70) 1™ ,70 

ovvero cinque cavalli-vapore circa. 

Ritrovandosi la caduta totale di 3®, 84, il lavoro asso- 
luto del movente sarebbe di 




= 371 ch “, 



1000 X 0®°,135 X 3™ ,84 — 519**™, 

ed il rapporto dell’ effetto utile a siffatta quantità di lavoro 
assoluto è di 



Esempio 3.° Diffinire l'effetto utile della ruota a cassette 
di Fleur-Moulin ( Mosella) nelle seguenti condizioni. 



Erogazione dell’acqua in 1" Q=z0' nc ,1215 

Velocità di arrivo dell’acqua sulla ruota t>=:2®,36 
Velocitàdclla circonferenza doliamola ini" = 1®,24 
Angolo di tali velocità a un dipresso.... =0 
Altezza del punto d’incontro del filo me- 
dio superiormente al basso della ruota h = 2™, 28. 

Avremo 



Po = 780.0®*, 1213.2® ,28 + 102.0®*, 1213 (2® ,36 — 1® ,24) 
1® ,24 = 232 cb ®. 

ovvero 3,09 cavalli-vapori di 75* hn * 

Ritrovandosi la caduta totale di 2®, 56, il lavoro assoluto 
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del movente sarebbe di 



1000 X 0 mc ,i 215 X 2"» ,56 = 310 fU >. 



Ed il rapporto dell’ effetto utile al lavoro sarà di 



232 

310 



= 0,748. 



Gli esempli che abbiamo sinora esposti sono il risulta- 
mento di sperienze eseguite col freno. 

97. Modificazione della formola precedente , quan- 
do LE CASSETTE RIEMPIONSI PIU’ DELLA META’ DELLA CA- 
PACITA’ loro. Potrebbe altresì la formola precedente ap- 
plicarsi con bastevole approssimazione alle grandi ruote 
idrauliche le cui cassette ricever possono un volume di ac- 
qua eguale ai j /i della loro capacità , sostituendo al fattore 
780 del primo termine il moltiplicatore 650. 

Esempio. Determinare l’ effetto utile della ruota idrau- 
lica della filanda dei sigg. N. Schlumberger e Compagni a 
Guebwiller (Alto-Rcno) nelle seguenti condizioni. 



Erogazione dell’acqua in 1" 0=0™, 766 

Velocità di arrivo dell’acqua sulla ruota V=3 IO ,01 

Velocità della circonferenza della ruota v =l m ,50 

Velocità della circonferenza della ruota a=0 

Altezza del punto d’incontro del filo medio con 
la circonferenza esterna superiormente al basso 

della ruota A=7 m ,08 

Si rinviene 



Pc = 630.0™, 766.7-" ,08 -j- 102.0™, 766 (3 m ,01 — 1™ ,50) 
l 01 ,50 = 3687 chm . 

Essendo la caduta totale di 7 m ,77, il lavoro assoluto del 
movente sarà di 5951, ed il rapporto dell’effetto utile a sif- 

’ Sperimenti sulle ruote idrauliche, capitolo 6, 7 cd 8. Memoria citata. 
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fatta quantità di lavoro assoluto di 



3687 

5951 



= 0,621, 



laddovechò era esso di 0,71, quando le cassette vedeansi ri- 
empile a metà solamente. 

98. Delle ruote idrauliche a grande velocita’, o di 

QUELLE LE CUI CASSETTI! RIEMPIONSI PER PIU’DI ’/ì DELLALORO 

continenza. Ma qnandoleruote son piccole e la velocità della 
loro circonferenza esterna sorpassa i 2 m per secondo, o che 
le cassette vengono a riempirsi per più di »/ } della loro capa- 
cità , l’azione della forza centrifuga congiunta a quella della 
gravità accelera in moto notabile il versamento dell'acqua, il 
quale dipende dal rapporto fra le velocità e le dimensioni, 
si che sin da tal punto la forinola dianzi riferita non è più 
acconcia a rappresentare l’effetto utile delle ruote di che si 
tratta. 

Ciò avviene di frequente nelle ruote che pongono in moto i 
martelli delle fucine nei mulini da sega nelle montagne, ed è 
allora necessario di aver ricorso alle forinole stabilite dal 
Poncelet,la cui luminosa esattezza venne convalidata da spe- 
rienze dirette eseguito col freno dinamometrico.* 

Sotto l’azione della gravità e della forza centrifuga, la su- 
perficie dell’acqua assume una curvatura cilindrica (fig. 29), 
di cui l’asse viene ad essere parallelo a quello della ruota e 
nello stesso piano verticale della medesima e ad una distanza 
CI espressa dalla formolo. 



CI = 



894,6 






in dove n dinota il numero dei giri della ruota in 1', c don- 
de tragghiam la regola. 



* Vcggansi gli sperimenti intorno alle ruote idrauliche, capitolo 4.°, 
Memoria citata. 
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Che per rinvenire ii centro di curvità delle superficie di li- 
vello dell' acqua nelle cassette di una ruota idraulica , 

Conviene dividere 894, 6 pel quadrato del numero di rivolu- 
zioni della ruota in V, ed il quoziente additerà la distanza da 
riportare sulla verticale che passa pel centro della ruota e supe- 
riormente al medesimo per diffinire il chiesto centro di curvità. 



Esempio. Qual sarà l’altezza del centro di curvità della 
superficie dell’acqua nelle cassette della ruota allogata nella 
fucina della Renardière a Framont, superiormente all’asse di 
essa ruota, la quale compie 24, 25 giri in 1'? 

Si ha v 



894,6 

: (-24,25y’ 



= 



Codesto centro adunque rinviensi assai dappresso alla cir- 
conferenza esterna della ruota, la quale ha il raggiodil m ,37. 

99. Determinare l’altezza a cui principia il versa- 
mento dell’acqua. Di (Tini lo che si sarà il centro di curva- 
tura delle superficie di livello, si descrivano da esso alcuni 
archi di cerchio che passano per l’orlo di ciascuna cassetta; 
indi calcolato con la regola del n. 93 il volume di acqua che 
dee ricevere ogni cassetta, si confronti con quello ch’essa cas- 
setta può contenere nel giungere a un dipresso all’ altezza 
dell’asse, il che riesce agevole moltiplicando la lunghezza in- 
terna delle cassette per l’area del profilo. 

Per tal guisa conosceremo agevolmente verso quale cas- 
setta ha avuto principio il versamento dell’ acqua , e onde ri- 
trovare esattamente in quale posizione della cassetta ciò av- 
venga , si descrivano dal centro I (fig. 30) degli archi di cer- 
chio con raggi alquanto minori o maggiori di quello che cor- 
risponde all’ orlo di tale cassetta secondochè nella riferita 
posizione sia o ne cominciato il versamento. Indi dai punti 
d'incontro dei descritti archi di cerchio con la circonferenza 

17 
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«sterna si segni il profilo interno di nna cassetta il quale pas- 
serebbe per le successive posizioni a', a ", e via via. 

Dopo o due o tre saggi a tentone, determineremo di leg- 
gieri la posizione della cassetta in cui si avvera che il vo- 
lume d’acqua il quale può in essa contenersi pareggi quello 
che ha dovuto ricevere. Sia a" siffatta posizione. 

100. Calcolare l’effetto utile bella ruota. Fatto 
ciò, e denominando 

h l’altezza del punto d’incontro del fìlòme dio con la cir- 
conferenza esterna superiormente all’orlo della cassetta per- 
venuta in a" dove principia il versamento , 

h' l’altezza dell’orlo stesso rispetto <il basso della ruota , 
q il volume d’acqua che ciascuna cassetta riceve, calco- 
lato secondo la regola del n.° 93 , 

e conservando sempre alle lettere V , v , a , Q le stesse si- 
gnificanze che in passato (n.° 86), 

Si divida l'altezza h in sei parli eguali nei punti 1,2, 3, 
4, 5, 6, 7; pei quali si conducano delle orizzontali che van- 
no ad incontrare in 1,2, 3, 4,5, 6, c 7 la esterna circon- 
ferenza della ruota; si segnino indi i prodi, interni delle cas- 
sette considerandole con gli orli successivamente pervenuti 
a tali altezze, e si descrivano gli archi di cerchio coi raggi li , 
l i , I 3 — 17 che limitano la superficie di livello dell’acqua. 

Si passi in allora a calcolare i volumi liquidi contenuti 
nelle cassette iu queste diverse posizioni, e denominandoli 

?>, ?», ?3, ?4. ?5, js, ? 7 , 

osserveremo in sulle prime che q, — q , od il volume di 
acqua introdotto, perciocché il medesimo corrisponde nella 
posizione iu cui principia il versamento, e in dove avre- 
mo sempre 5 , = 0 , q G = 0 , e ben soventi ancora = 0 ; la 
qual cosa verrà indicata dal solo delineamento degli archi 
della curvità di livello, che allora passeranno per di fuori 
alla faccia della cassetta. 
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Premesso quanto di sopra, Petratto utile della ruota potrà 
determinarsi con la formola seguente la quale venne dal Pon- 
cclet stabilita sovra considerazioni teoriche dirette e che spe- 
ranze eseguite sulla ruota della fucina della Kenardière, a 
Framout * compiutamente provarono come accurate. 

La formola ò 

Pc=1000fc| 3 à+^-[ ? . + %,+ ?< +g e )+2( ? ,+ 95 ) | 

-{- 102 0 (V cos a — v)e, 

in dove k rappresenta il numero delle cassette che in ogni 
secondo passano innanzi alla luce , e che evidentemente ugua- 
glia il quoziente ~ della velocità v della ruota alla circonfe- 
renza esterna divisa per la distanza e delle cassette. 

Deduciamo da essa formola quanto appresso: 

Si determini con la regola del n.° 95 il volume di acqua 
che dee ricevere ciascuna cassetta e si moltiplichi per li altezza 
del punto di arrivo medio dell'acqua alla circonferenza esterna 
della ruota (n.° 39) al di sopra del punto in dove ha prin- 
cipio il versamento (n.° 99)- 

Si divida i altezza del punto dove ha principio il versa- 
mento al disopra del basso della ruota in un numero pari di 
parti eguali; si calcoli, come dianzi, il volume liquido contenu- 
to in una cassetta giunta che sarà a queste diverse altezze, si 
aggiunga il volume di acqm introdotto in ciascuna cassetta a 
quattro volte la somma dei volumi eh' essa conserva nelle posi- 
zioni di ordine pari procedendo dal punto in cui incomincia il 
versamento e a due volte la somma dei volumi che contiene nelle 
altre posizioni di ordine dispari; si moltiplichi la somma pel terzo 
degl intervalli nei quali venne divisa l altezza del punto in cui 
principia il versamento al disopra del basso della ruota; 

* Sperimenti citati, intorno alte ruote idrauliche, cip. 9. Moti, 1830. 
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Si aggiunga il prodotto al primo c si moltiplichi la somma per 
4000 volte il numero delle cassette che passano davanti la luce 
in 4"; 

Si moltiplichi la velocità -V di arrivo dell acqua sulla ruota 
pel coseno dell’angolo che la sua direzione forma con la tangente 
aUa circonferenza della ruota; dal prodotto si sottragga la veloci- 
tà della circonferenza esterna della ruota, si moltiplichiilrestoper 
1 ultima velocità e per 4 02 volte il volume d’acqua erogato ini"; 

Siaddizioni esso nuovo prodotto al precedente: e nella somma 
si otterrà l'effetto utile della ruota in 4". 

Esempio. Diffinire reffetto utile della ruota nella fucina 
della Renard ière nelle qui appresso condizioni. 

0=0"* 380, n = 24,25. 

CI ='(2^= lm ,M, ft = 1",44, h’— 1” ,30; 
e dividendo h soltanto in quattro parti eguali , si ha 



q = q, = 0 mc ,047, q 2 = 0 mc ,027, ? 3 = 54 = 55 = 0, 



V=5-,04, cosa = 0,98, e = 3-, 478. 

Il numero delle cassette della ruota è di 20 , di cui 8,083 
passano per ogni secondo innanzi alla gora. 

La formola dà 



Pt = 



1000X8,0831 , 1™ ,3 0 
12 



l 



0 mc ,047 X 1™,44 
•(0" ,c ,047 -f-4 X 0 nw ,027 



-f 102 X 0”', 380(5” ,04 X 0,98 — 3” ,478)3- ,478 
876 chm ,3, 



li- 



ovvero 11,7 cavalli di 75 chm . 

101. Quante volte tutta l’acqua erogata dalla luce 

NON POSSA ESSERE AMMESSA SULLA RUOTA. Nelle fuCÌÙC CSÌ- 



I 
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stono ruoto che girano si veloci e sulle quali si versa tal 
quantità di acqua, che una parte del liquido va interamente 
perduta. Comcchè in tal caso sia malagevole di estimare esat- 
tamente rcffelto utile, pure vi si perverrà con bastevole ap- 
prossimazione , prevalendosi della regola che -or ora addi- 
teremo. i 

Non venendo ammessa tutta l'acqua, la cassetta che la ri- 
ceve viene a riempirsi per intero ed il versamento princi- 
pia in tale condizione di cose ; il perchè converrà fare nella 
forinola precedente A = 0. 

11 volume liquido che la ruota realmente riceve pareggia 
quello che può essere contenuto nella prima cassetta molti- 
plicato pel' numero k = -£ di cassette che passano in 1" in- 
nanzi alla luce. Quindi è d’ uopo nella forinola di sostitui- 
re Q a kq , e rcffetlo utile della ruota sarà dato la mer- 
cè di 

Vv = 1000A | ~ [q + h[q, + q % + q 6 ) + 2 (j , + qs )] j + 
102% (V cosa — v) v. 

Si osservi che a diflìnire il volume di acqua q ammesso 
nella prima cassetta , si vuole descrivere l’arco di cerchio 
col raggio i b della superficie di livello , c calcolare l'area 
del prolilo mistilinco compreso tra quest’arco e le facce 
della cassetta , indi moltiplicarla per la larghezza interna 
della ruota (flg. 31). La quale forinola torna a tutl’ uno colla 
regola seguente. 

Dividasi f altezza del punto medio di arrivo dell’ acqua sulla 
ruota (n.°39) in un numero pari di parti eguali; si calcoli il vo- 
lume di acqua che si contiene in una cassetta successivamente 
pervenuto a queste varie altezze (100); al volume corrispondente 
alla prima cassetta si aggiunga quattro volle la somma dei voltimi 
relativa alle posizioni di ordine pati e due volte la somma dei 
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volumi corrispondenti alle altre posizioni di ordine dispari ; si 
moltiplichi la somma pel terzo dell'altezza tra li posizioni succes- 
sive delle cassette e per 1000 volte il numero delle cassette che 
in 4" scorrono dinnanzi la luce ; 

Si moltiplichi la velocità di arrivo dell’acqua sulla ruota pel 
coseno dellangolo che la sua dirittura forma con la tangente alla 
circonferenza di essa ruota; dal prodotto si sottragga la velocità 
della circonferenza esterna della ruota, si moltiplichi il resto per 
la velocità della sm circonferenza esterna nommeno che per 402 
volte il volume d'acqua introdotto in una cassetta e pel numero 
di queste che in 4" passano dinnanzi all’orifizio. 

Si addizioni quest'ultimo prodotto al primo, e nella somma ot- 
terremo la quantità di lavoro dalla ruota utilizzata in 1". 

102. Delle ruote pendenti dei battelli. L’effetto utile 
delle ruote pendenti immerse in una corrente indefinita, per 
solito si determina per via della formola 

Pv = 147,5 A (V — vY v, 
in dove contrassegnano 

A l 'area della parte immersa della paletta verticale, 

V la velocità della corrente misurata alla superficie , 
v la velocità del mezzo della parte immersa della paletta ver- 
ticale , 

c la quale mena alla regola 

Clic onde poter calcolare la quantità di lavoro utilizzata da 
una ruota pendente, 

Conviene elevare a quadralo l'eccesso della velocità delVacqua 
alla superfìcie sulla velocità del mezzo della parte immersa della 
paletta verticale, moltiplicare esso quadrato per l’ultima riferita 
velocità non meno che per l'area della parte immersa della detta 
paletta e per 147,5: 

Il prodotto sarà la chiesta quantità di lavoro. 
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Esempio. Diflìnire l'effeUo utile di una ruota pendente di 
mulino sovra battelli nel Rodano colle seguenti condizioni. 



Superficie immersa della paletta verticale.... A=2 m, i,08 

Velocità dell'acqua alla superficie V=2 m ,00 

Velocità del mezzo della parte immersa della 

paletta verticale t>=l m ,00 

La forinola offre l'effetto utile 

Po = 147,5 X 2">s, 08 X 1 = 307 ch "» 



103. Altra formola per la stessa specie di ruote. A 
poter calcolare l’effetto utile di simili ruote, ha proposto il 
Poncelel una formola appoggiata a più rigorose considera- 
zioni, coincidendo ad un tempo con mirabile esattezza con i 
risultainenli di diciassette sperienze dal Bossut inslituile. 

Questa formola è 

Pt>=81,5AV (V — e) v, 

in dove la significanza dei simboli è identica a quella del nu- 
mero precedente e mena alla regola 

Che per calcolare la quantità di lavoro utilizzata da ma ruota 
pendente , 

Convien moltiplicare 81,5 volle l'arca della parte immersa del- 
la paletta verticale per la velocità dell’acqua alla superficie, non 
che per l eccesso di simile velocità sul quella del mezzo di essa par- 
te immersa e per la velocità del mentovalo punto dì mezzo: 

Il prodotto additerà la chiesta quantità di lavoro. 

Esempio. Qual è 1 effetto utile della ruota contemplata nel— 
1 esempio precedente? 

La formola dianzi porge 

Pt’=81,óX 2 m s, 08 X 2 m xlXl=333 di "’. 

Si scorge che nei limili ordinari della pratica le due regole 
coincidono fra loro, meno*/., circa. Nondimeno è a desiderarsi 
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che sperimenti diretti sul tal particolare chiariscano vie me- 
glio questo importante subietto. 

104. Dei turbini. Contrassegnano col nome di turbini 
quelle ruote ad asse verticale le cui palette raramente piane 
ed il più delle volte curve si muovon per l'azione di una vena 
fluida che vi s’intromette per l’interno ed esce dalla circonfe- 
renza, e viceversa. 

1 più antichi turbini conosciuti, son quelli che impiegansi 
alle Alpi ed aiPirenci nei mulini del Basacle e dei padri mi- 
nori a Tolosa, e negli opifici altresì della città di Metz. 

Alcuni sperimenti eseguiti nel 1821 dai sig. Tardy e Pio- 
bcrt, ufiziali di artiglieria, sur una delle ruote dei mulini di 
Tolosa che operan meglio delle altre, la mercè di un apparato 
analogo al freno di Prony, han dimostrato che nelle più favo- 
revoli congiunture la quantità di lavoro disponibile trasmesso 
da simili ruote non era che 0,35 nel lavoro assoluto del mo- 
vente, c che il massimo effetto avveravasi quando la velocità 
v del punto in cui il filo medio urtava la ruota , pareggiava 
circa 0,55 della velocità V di arrivo dell’acqua. 

Scnonchè, ritrovansi codeste ruote per l’ordinario in anti- 
chi stabilimenti, e son male allogate e peggio manotenute ; 
perlochè ben arduo riesce di assegnare una regola fissa per 
la valutazione dirclta dell’effetto utile; e poiché vengono esse 
quasi sempre odopcrate a macinar grano con mole alla fran- 
cese di l m , 70 a 2 m di diametro, si è in grado di calcolarne 
il prodotto, osservando la quantità di frumento macinata in 
un dato tempo, c di conseguito, in 1". D’ altronde è nolo da 
osservazioni dirette, che questo genere di macinio il più sca- 
bro di tutti esige una quantità di lavoro di 

7000 a 7()00 c,lin 

per chilogrammo di cercale; il perchè moltiplicando il numero 
di chilogrammi di frumento macinato inl"per7000 o 7600, si 
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